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PRÉSIDENCE DE M, Acein HALLER. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le Maxisrre DE L'ENSTRUCTION PUBLIQUE ET DEs Braux-Arrs adresse 
ampliation du Décret, en date du 28 février 1923, qui porte approbation 
de l'élection que l’Académie a faite de M. Louis Genis, pour occuper, dans 
la Section de Géographie et Navigation, la place vacante par la mort de 
M. Louis Favé. 

Il'est donné lecture de ce Décret. 


Sur l'invitation de M. le Président, M. Louis Genis prend place parmi 
ses Confrères. 


M. le Minisrre DE L'INSrRUCTION PUBLIQUE Er DES Braux-Arrs adresse 
ampliation du Décret en date du 24 février 1923 qui porte approbation de 
l'élection que l’Académie a faite de M. Warnemar Curisrorer BrüGGEr 
pour occuper la place d’Associé étranger vacante par le décès de M. Simon 
Schwendener. 

Il est donné lecture de ce Décret. 


M. le MYinISTRE DES AFFAIRES ÉTRANGÈRES transmet la traduction d’une 
lettre du Colonel Ryper, chef du Service géographique de l’Inde, relative 
au centenaire de la mort du Colonel Lamsrox, fondateur du Bureau géodé- 
sique de l'Inde, qui fut Correspondant de l’Académie. 
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CHIMIE. — Sur la coexistence du celtium (élément 72) et des terres Yüriques. 
Note de MM. G. Unrgan et À. Dauvizier. 


MM. Coster et von Hevesy ont cru pouvoir affirmer que l’élément 72, 
considéré comme tétravalent, ne pouvait accompagner des terres rares tri- 
valentes (Nature, 20 janvier 1923) et qu’en conséquence nous n’avions pu 
observer, dans des terres yttriques où dominait le lutécium, la présence 
de l'élément 92. Cependant MM. Goldschmidt et Thomassen (Særtryk 
av. Norsk. Geol. Tids., t. 7, février 1923), ont trouvé l’élément 72 carac- 
térisé par son spectre de haute fréquence dans le malakon et l’alvite. Ces 
auteurs ont envoyé un échantillon de l’un de ces minéraux à MM. Coster et 
von Hevesy (Nature, 24 février 1923), qui l’ont examiné et y ont reconnu 
la présence de l’élément 72 en telle abondance qu'ils n’ont pas hésité à 
déclarer que cet élément était l’un des constituants principaux du minéral. 

Or, d’après la Note publiée par MM. Goldschmidt et Thomassen, non 
seulement le malakon aussi bien que l’alvite, dont les caractères sont très 
voisins, renferment des terres yttriques, mais encore un échantillon d’alvite 
contenait une proportion notable d’ytterbium alors que, dans le malakon, 
la présence de l’yttrium a pu être seulement observée. 

Nous avons pu constater une abondance de terres yltriques dans un 
échantillon de malakon que M. Lacroix a mis obligeamment à notre dispo- 
sition. Parmi ces terres, l’ytterbium et le lutécium prédominent. 

L'association de l'élément 72 avec des terres rares, parfois riches de 
satellites de l’ytterbium, est donc un fait normal, Ce fait n’est pas en faveur 
de la thèse soutenue par MM. Coster et von Hevesy. Il est impossible cepen: 
dant que ces habiles observateurs ne l’aient pas constaté avec le minéral 
qu'ils ont reçu de MM. Goldschmidt et Thomassen. 

Si les belles théories de M. Bobhr justifient la présence de l'élément 72 
avec le zirconium, il est prouvé qu’on n’en saurait conclure, comme l'ont 
fait MM. Coster et von, Hevesy, qu’elle est incompatible avec celle des 
terres rares. | 

[est d’ailleurs bien connu que les minéraux de terres rares renferment 
des éléments de toutes sortes. Un élément tel que le celtium (n° 72), dont 
les propriétés ne sauraient, d’après la théorie de M, Bohr, être très éloignées 
de celles du thorium, doit, dans les traitements lors des précipitations par 
l'acide oxalique, se retrouver plus ou moins partiellement avec les terres 
rares, Car la zircone elle-même précipite à l’état d'oxalate dans certaines 
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conditions. L'élément 72 entraîné avec les terres rares doit se concentrer 
finalement dans les eaux mères finales de la cristallisation des nitrates, 
c'est-à-dire précisément là où nous l'avons trouvé. Par contre, l'absence du 
zirconium dans ce terme ultime de nos traitements montre, ou bien que le 
minerai primitif (xénotime) n’en renfermait pas, ou bien que les traitements 
en liqueur plus où moins acide par l'acide oxalique l’avaient complètement 
éliminé. | 

MM. Coster et von Hevesy laissent entendre que le spectre de haute fré- 
quence décrit par Dauvillier en 1922, pourrait être dû à des raies d'ordre 
supérieur d'éléments autres que le 32. M. Dauvillier donne ici même d'ir- 
réfutables preuves que sur ce point encore nos contradicteurs ont fait fausse 
route. 

Il est, par contre, prouvé qu'il n’y avait qu’une proportion très faible 
du nouvel élément dans notre produit primitif et que les faits observés 
en 1911 par Urbain résultaient de la superposition de différents phéno- 
mènes dont, faute d’une quantité suffisante de matière, la diserimi- 
nation était alors impossible. Mais les observations de 1922 montrent qu’il 
y avait bien, dans le produit obtenu par Urbain, un élément nouveau qui 
fût dès lors correctement défini par son numéro atomique 72, conformément 
aux exigences strictes de la science actuelle. Les lignes de haute fréquence 
observées ne permettent aucun doute. 

Si, comme il est certain, MM. Coster et von Hevesy admettent — encore 
qu’ils aient évité de nous répondre sur ce point — qu’un spectre de haute 
fréquence est actuellement nécessaire et suffisant pour définir un élément 
nouveau, ils ne peuvent admettre en même temps que le celtium ait pu être 
défini, une fois pour toutes, par la publication d'Urbainen 1911. Et puisque 
Urbain et Dauvillier furent, dès 1922, d'accord pour appeler celtium 
l'élément nouveau, correctement défini par son spectre de haute fréquence, 
on ne voit pas ce que MM. Coster et von Hevesÿ peuvent revendiquer, si ce 
n’est, ce qui est important, d’avoir découvert en 1923, à la lumière des 
belles théories de M. Bohr, une matière première abondante et riche de 
l'élément 72, c’est-à-dire en celtium. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’autoxydation : essai sur le mécanisme de 
l'action antioxygene (V). Note (') de MM. Cuarces Moureu et CuaARLEs 


DoFrRAIssE. 


Nos recherches sur les propriétés antioxygènes des phénols (?) ont sus- 
cité des discussions relativement au mécanisme du phénomène (*). Bien 
que certaines des idées émises aient aussi été de bonne heure envisagées par 
nous, et même soumises au contrôle expérimental (‘), nous n’avons pas 
encore pris position dans le débat, faute d'expériences décisives. Il nous 
apparaît, à la vérité, qu'aucune des hypothèses formulées ne peut suffire, 
à elle seule, à expliquer des actions antioxygènes aussi intenses que celles 
que nous avons observées. ; 

Nous nous proposons aujourd’hui d'exposer une théorie que nous avons 
imaginée dès le début de nos recherches. C’est elle surtout qui nous a servi 
de guide, et c’est principalement à sa lumière que nous avons cherché à 
pénétrer le mécanisme de l’action antioxygène. 

L’autoxydation semble exiger tout un concours de circonstances favo- 
rables (présence de formes « actives » et leur contact mutuel, température 
et pression convenables, évolution dans un sens favorable des corps inter- 
médiairement formés, etc.), et il suffira d’agir sur l’une quelconque de ces 
conditions pour entraver le phénomène. 

A. Partant de ce principe qu’il s’agit d’une action catalytique, nous 
avons supposé que les antioxygènes s'opposaient à la production d’une 
combinaison AO? de l'oxygène O? avec le corps autoxydable A en cata- 
lysant la réaction inverse de sa formation, c’est-à-dire sa destruction. Pour 
avancer dans l’étude du mécanisme, il fallait donc imaginer une réaction 
qui permit. d'interpréter la catalyse de la réaction de décomposi- 


tion AO? A L O2: 


(1) Séance du 26 février 1923. 

(*) Sur l'autoxydalion : les antioxygènes (Comptes rendus, t. 174, 1922, p. 258). 
— Sur l'autoxydalion : le pouvoir antioxy gène; phénomènes divers se rapportant 
à l’action antioxy gène (1bid., t. 175, 1922, p. 127). 

(*) Voir, en particulier, À. Jos, Bull. Soc. chim., 4° série, t. 31, 1922, P. 227. — 
C. MariGNow, /bid., p.228. 

(*) Cu. Moureu et Cn. Durraisse, Les altérations de l’acroléine et les antioxygènes 
(Bull. Soc. chim., 4° série, t. 31, 1922, p. 1152); Autoxydation et action antioxy- 
dation (Ann. Soc. Esp. Fis. Quim., t. 196, octobre 1022, D. 089). 
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Outre qu ‘une telle réaction devait libérer de l'oxygène à partir d'oxygène 
combiné, il fallait, de plus, qu'elle fût à la fois très rapide et très complète 
dr à ce propos, que 1°! d'hydroquinone protège contre l’autoxyda- 
tion 40000%°! d’acroléine), et nous avons immédiatement pensé, par un 
rapprochement tout naturel, à la destruction mutuelle de corps peroxydés, 
réactions classiques qui libèrent de l'oxygène et qui sont totales et prati- 
quement instantanées. 

Considérons, en particulier, le cas de l’eau oxygénée (peroxyde d'hydro- 
gène) opposée à quelques autres peroxydes. 

On sait que l’eau oxygénée est décomposte, avec libération d'oxygène, 
par un grand nombre de corps, et notamment par des métaux divisés, des 
oxydes métalliques (MnO*?, PbO*, Ag?O, etc.), les permanganates, 
l'ozone, etc., et que, dans chaque cas, il a été possible d'interpréter cette 
décomposition par l’action d’un peroxyde antagoniste de l’eau oxygénée. 
Parmi les corps qui la détruisent, l’acide iodique et l'acide periodique 
appellent spécialement notre attention (‘). 

L’acide iodique et ses sels décomposent l’eau oxygénée sans s’altérer; 
l’acide periodique et ses sels, par contre, la décomposent en se réduisant 
en acide iodique ou ses sels, d’où l'interprétation très simple de l’action 
catalytique de l'acide oi l'eau oxygénée l’oxyde en acide periodique, 
et les deux peroxydes se détruisent mutuellement, avec libération d'oxygène 
et régénération de l’acide iodique. 

La même explication peut être étendue aux autres cas de catalyse. C’est 
ainsi, en partigulier, que les équations suivantes traduiront l’action des 
iodures alcalins, qui, eux aussi, décomposent catalytiquement et énergi- 
quement l’eau oxygénée : 


H20[0]-+MI=MI[O]+H0;  MI[O]+ HO[0]=MI + 0+H0. 


{ Dans ces formules, comme dans celles qui vont suivre, les crochets [ | autour de O 
(ou de O?) indiquent qu'il s’agit d'oxygène « actif », autrement dit que le corps envi- 
sagé réagit comme peroxyde.] 


MI[O] est pour nous un peroxyde d’ivdure sur la constitution duquel 
nous ne faisons aucune hypothèse et que, par suite, nous ne considérons 
pas comme étant nécessairement identique avec un hypoiodite; ce doit être 
simplement une molécule très instable, difficile sinon impossible à isoler. 


(1) Voir l’intéressante étude de cette question qui à été faite par Tanatar (Beriche 
der deutsch Chem. Gesells., t. 32, 1899, p. 1018). 
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(La même réflexion s'applique aux oxydes analogues dont nous parlons plus loin : 
on ne devra pas chercher à les assimiler à des corps déjà connus.) 


Cette manière d'interpréter l’action des iodures est en harmonie avec le 
fait qu’ils sont facilement oxydables. On sait, en effet, que l’iode, élément 
facile à oxyder déjà à l’état libre, voit cette propriété s’accentuer dans les 
combinaisons. Telle est certainement la propriété qui confère aux iodures, 
comme aux iodates, l’action catalytique intense sur l’eau oxygénée. À 
l’appui de cette idée vient l'observation que les bromures ont encore une 
certaine activité, à la vérité beaucoup moindre, et que celle des chlorures 
est sensiblement nulle, ce qui concorde avec le fait que le brome a beaucoup 
moins et le chlore encore moins d’affinité que l’iode pour l'oxygène. 

B. On conçoit que certains peroxydes de corps autoxydables soient 
susceptibles de donner les mêmes réactions de destruction que le peroxyde 
d'hydrogène. L’acide iodique et les iodures métalliques devront alors agir 
comme antioxygènes vis-à-vis de ces peroxydes; les équations suivantes 
représenteraient le cycle des réactions dans le cas des iodures : 


A+O?=A[O?];  AfO’]+MI=A[O]+MI[O]; 
MI[0]-+ A[0]= MI + À + O?. 


Ces schémas suffisent à définir l’idée que nous nous faisons du méca- 
nisme de l’action antioxygène. Pour le cas général, on aura (A étant le 
corps autoxydable et B l’antioxygène) : 


A +O?=A[O?]; A[O?]+B=A[O]+B[O]; 
A[O]+B[O]=A + B:+ O?. e 


On retrouve les trois corps en présence dans leur état initial, comme 
l’exigeait notre théorie. 

Nous n’écartons d’ailleurs pas l'hypothèse d’une autoxydation directe de 
l’antioxygène; le cas échéant, nous aurions le cycle : 


A +O=ATO!]; .B+01=B[O:]; 
Af[0?]-LB[0!]=A +B+20t, 


C. D’après ce qui précède, des corps facilement oxydables et donnant 
naissance à des peroxydes facilement réductibles pourront se comporter 
comme antioxygènes dans des conditions favorables (corps autoxydables 
appropriés; température, pression d'oxygène et concentration conve- 
nables, etc.). Et l’on conçoit que les corps ayant le moins d’affinité pour 
l’oxygène doivent a priori être les moins antioxygènes. C’est donc surtout 


ARE 
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parmi les corps facilement oxydables que l’on devra d'abord rechercher la 
propriété antioxygène. Aussi faut-il s'attendre à trouver, par exemple, les 
iodures plus antioxygènes que les bromures et surtout que les chlorures. 
D'autre part, les corps enclins à donner très rapidement des édifices stables 
avec l'oxygène, ce qui sera surtout le cas de ceux qui sont très avides 
d'oxygène, conviendront moins bien que d’autres pour lesquels l’évolution 
de la réaction sera moins prompte. 

Il faut, en somme, que les corps soient assez oxydables, mais qu'ils ne le 
soient pas trop. On est donc amené à supposer qu'à chaque corps autoxy- 
dable, placé dans des conditions déterminées, doit correspondre, pour le 
catalyseur à lui opposer, un degré optimum d’oxydabilité. , 

D. On voit par là que la propriété antioxygène doit pouvoir appartenir 
à un grand nombre de substances. Et même, en principe, la plupart des 
substances susceptibles de fixer l’oxygène pourront, dans des circonstances 
favorables, fonctionner comme antioxygènes. 

En HS dans le cas de deux corps séparément autoxy dables que 
l’on oppose l’un à l’autre, il est permis d'espérer que l’on pourra trouver 
des conditions pour lesquelles l’un jouera le rôle d’antioxygène vis-à-vis de 
l’autre. On imagine même qu’un corps pourra, soit directement, soit après 
une évolution spontanée, donner naïssance à deux peroxydes antagonistes 


A[OI+ + AJOF = A + O*?; 


fe dans ce cas, il sera son propre antioxygène. 

On voit ainsi que le caractère, en apparence paradoxal, de l’opinion de 
Delépine, d’après laquelle un corps peut être son propre antioxygène (*), 
ne devait point nous prendre au dépourvu, car elle coïncidait avec les 
déductions de notre théorie. Nous avions même admis depuis longtemps, et 
en cela nous nous trouvons en plein accord avec ce savant, que si les sub- 
stances organiques ne brûlent pas spontanément à l'air, la raison en est 
qu’elles peuvent être leurs propres antioxygènes. 

Delépine a également supposé que l'oxygène lui-même pouvait être anti- 
oxygène (2). lei encore, nos conceptions permettent aisément de prévoir le 
fait : il suffit de se rappeler que l'oxygène est un corps peroxydable et qu’en 
particulier l'ozone O* est un peroxyde d'oxygène, d'une part, et que, 


(:) Sur l’autoxydation des composés sulfurés organiques (Bull. Soc, Chim., 
4e série, t. 31, 1922, p. PAL 
()) Ha cit. 
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d'autre part, comme le fait l'acide periodique, l'ozone détruit l’eau oxy- 
génée en se réduisant. On peut donc appliquer à l’oxygène notre schéma 
do du cycle d'équations définissant l’action antioxygène : 


A[O?]+O0?=A[0]+0:[0];  A[0]+0[0]=A + 024 O* (1). 


A l'appui de cette manière de voir, nous rappelons, avec Delépine, les 
expériences sur l’autoxydation du phosphore, laquelle est entravée par une 
trop grande pression d'oxygène. Des observations du même ordre ont été 
faites sur d’autres substances (?); poursuivies systématiquement, elles per- 
mettraient sans doute de multiplier les exemples analogues; et l’on trouve- 
rait probablement, dans beaucoup de cas, que l’accroisseméent continu, au 
delà d’une certaine valeur, de la pression de l’oxygène sur un corps oxy- 
dable, fait tendre vers zéro la vitesse de l'oxydation. 

E. La théorie s'applique très simplement au cas des phénols, qui sont 
justement des corps facilement oxydables ; on aurait le cycle 


A +O?=A[0?]; A[O?]+ Phénol = A[O] + Phénol [OI], 
AO] + Phénol[O]= A + Phénol + O?. 


F. On remarquera que le mécanisme que nous proposons pour expliquer 
l’action antioxygène n’est pas sans analogie avec celui qui est précisément 
admis d'ordinaire pour interpréter le phénomène inverse, la catalyse 
positive d’oxydation. Dans ce dernier cas, en effet, on admet aussi une ox y- 
dation intermédiaire du catalyseur (Engler, Job, Bertrand, etc.) ; le cycle 
général est, en principe, le suivant : 


Oxydant + B=Oxydant réduit + B[O1], 
B[O]+AZ=A[O]+B; A[O]- AO (stable). 


Seulement ici le peroxyde B[O] du catalyseur B, au lieu de réagir, 
comme nous l’avons supposé pour la catalyse négative, sur le peroxyde À lo] 
du corps oxydable À, réagit sur A lui-même. 
On voit que la réaction évoluera dans un sens ou en sens inverse suivant 
que B[O] réagira plus facilement sur A (catalyse positive) ou sur A[O] 
(catalyse négative). Dans le cas d’un corps autoxydable on aura, pour la 


(1) Nous Lenons à faire remarquer que, d’après notre théorie, O? [O] n’est pa néces« 
sairement identique à un peroxyde connu, dans l’ espèce l'ozone O. 
(*) Voir notamment, W. Muzer, Ann. d. Physik, 2° série, t. 11, 1890, p.09: 


LP 
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catalyse positive, 


À + O?= ATO?T: A[O*] + B= AfO] + B[O], 
B[O]+AZ=A[O]+B; A[O]-> AO (stable). 


Le simple rapprochement des deux cycles figuratifs que nous avons 
adoptés pour les deux catalyses inverses laisse pressentir qu’il pourra suffire, 
parfois, de bien peu de chose, pour que la succession des phénomènes 
évolue dans un sens plutôt que dans l’autre. En particulier, le même cataly- 
seur, suivant les corps autoxydables auxquels il sera opposé, pourra agir 
tantôt comme antioxygène, tantôt comme catalyseur d’oxydation. 

Il pourra même arriver que le même catalyseur, opposé au même corps, se 
conduise, suivant les circonstances expérimentales, comme catalyseur d'oxy- 
dation (positif) ou comme antioxygène (négatif). Bref, on doit s'attendre 
à ce que de faibles variations dans les conditions puissent inverser l’action 
catalytique. 

Quant aux raisons profondes qui font que des peroxydes sont antagonistes 
ou non et conditionnent, par conséquent, le sens négatif ou positif de la 
catalyse, nous ne les discuterons pas aujourd’hui. Nous nous bornerons à 
dire que nous pensons à des mouvements de charges électriques, qui pour- 
raient être plus ou moins analogues à ceux qui se produisent dans les réac- 
tions entre 10ns. 


Quel que soit l'avenir réservé à là théorie que nous venons d'exposer, elle 
présente l’avantage, comme on a pu s’en rendre compte, de suggérer de 
multiples expériences. C’est ainsi que l’on peut dresser des listes de corps 
dans lesquels on doit plus particulièrement prévoir la propriété antioxygène. 
Le premier groupe que nous avons soumis à l’expérimentation est celui de 
l’iode et de ses composés, et d’autres sont en cours d'étude. 


ÉLECTRICITÉ. — Calcul élémentaire des couples d'amortissement des alierna- 
teurs régime forcé dans la théorie des deux réactions, quand on néglige les 
résistances de l’armaiure ('). Note de M. Anpré BLovpez. (Extrait) 


Je prends comme axe réel OX l’axe des forces électromotrices E, de même 
phase que la force électromotrice à circuit couvert et des flux transver- 


Den mer 


(‘) Pli cacheté déposé le 18 octobre 1918 et ouvert par l’Académie dans sa séance 


du 26 février 1923. 
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saux et comme axe imaginaire OY l’axe des flux directs et des forces élec- 


€ r r Ji ’ 
tromotrices E; déphasées de 3 tous les vecteurs portés sur l’axe OY 


sont affectés du symbole imaginaire / définissant le déphasage =. La 


force électromotrice interne a pour expression 


E=E,+);Ex. 

On posera j = V— 1. 

Amortissement des oscillations. — Cette fréquence d’oscillation est assez 
lente pour que les courants induits auxquels elle peut donner naissance 
dans l’inducteur soient considérés comme des courants alternatifs lents; 
par conséquent, l’inductance des circuits placés sur les inducteurs ne jouera 
pas un rôle écrasant par rapport à la résistance. 

Au contraire, dans le circuit induit, par suite de la fréquence élevée du 
courant du réseau, les courants compensateurs rencontrent des réactances 
totales w L, et w L,,, prépondérantes par rapport aux résistances; et cela nous 
permet de négliger ces dernières et d'admettre que toute force électromotrice 
supplémentaire correctrice sera produite par un courant correcteur décalé 


de : par rapport à cette force électromotrice, et dont la grandeur sera égale 


à la force électromotrice divisée par la réactance correspondante; pendant 
les oscillations, le décalage 0 est supposé varier périodiquement suivant la 
loi 0 — 0, sin et; la vitesse d’oscillation varie elle-même suivant la loi 


d0 
re e0çcoset; 
la variation de son amplitude est donc e fois plus grande que celle de 0 lui- 
même. Ces variations de vitesse induisent dans l’inducteur ct dans l’induit 
des courants d'amortissement qui donnent lieu à des couples d’amortisse- 
ment qu’on va calculer. 

1° Effets amortssants dus à la variation des forces électromotrices de l'in- 
duut (fig. 1). — Les variations de vitesse tendent à produire pour chacune 
des formes électromotrices induites des variations dont les. amplitudes 
seront dans le même rapport avec elles que le rapport de la vitesse € à la 


. . . ’ € 0 
vitesse angulaire normale w, soit par conséquent =: On aura donc dans l’in- 


duit deux forces électromotrices polyphasées supplémentaires dont les 
valeurs efficaces seront, avec leurs phases, en notation complexe 


€ ‘17 
Er ee e, LEE a (E,+ y Eu). 


rad GE fe . 
af. = 


La L 
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_ Si l’on néglige la résistance » de l’induit devant les réactances, les deux 
forces électromotrices composantes de e’ seront compensées respectivement 


T ON . 
par des courants polyphasés x 1, , 1, décalés de ; cnarrière, respectivement par 


Fig. Fe 


_ rapport à ces forces électromotrices (ce qui équivaut à une division par y ou 


à une multiplication par —/), et dont les intensités efficaces sont obtenues 
en les divisant respectivement par la réactance correspondant à chaque 


_ “composante de courant considérée. 


Ce courant supplémentaire a donc pour expression complexe 
Ü — ce TES JE: Er Ez . 
Cu DL 00, 
_ Chaque composante de courant n’agissant énergiquement que sur la force 


électromotrice composante de même phase angulaire, la puissance totale 
mise en jeu par l’oscillation de vitesse est donc 


PE 2 EE (T SL, Ex mi. (4 


Comme les courants supplémentaires sont produits par la vitesse de 


déplacement, cette puissance est maximum quand la vitesse d’oscillation 
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est maximum telle est donc déphasée dans le temps d’un quart de la période. 


d’oscillation (2). Aussi, pour marquer ce décalage dans le temps en nota- 


tion symbolique, nous affecterons le symbole V— 1 à l'expression du couple 
correspondant à ÔP' dans l'équation du mouvement oscillatoire. 

L'expression de SP’ tend vers zéro quand les deux selfs-inductions sont 
égales, c'est-à-dire que l’on ne trouverait pas dans les réactions électro- 
magnétiques un élément d'amortissement pour les alternateurs idéaux, 
obéissant à la loi de Joubert, tandis qu’il en existe un dans les alternateurs 
réels où la saturation des inducteurs produit une différence entre les selfs- 
inductions. 

Le couple amortisseur correspondant s'obtient en divisant ôP" par le 


, (A) . e . « 
facteur de transformation : des puissances en couple. On obtient ainsi un 


couple amortisseur rapporté à la vitesse angulaire unité 


HSE I I 
L _. € d'4 Eve NA PES TE | Es 
P wL, oLy 
2° Amortissements dus au courant circulant dans les enroulements des induc- 


teurs. — Pendant les oscillations, le système inducteur subit une variation 
de flux complexe 


p—v+Jjod, 


2, désignant la variation du flux direct suivant l’axe des pôles et traversant 
les noyaux inducteurs et les culasses, et ©, la variation du flux transversal se 
fermant directement par circulation dans les pièces polaires. 

Ces deux variations de flux sont pendulaires et respectivement propor- 
tionnelles aux variations pendulaires des forces électromotrices directes et 
transversales, dont les expressions sont représentées par la formule com- 


plexe 
ee, + jen = (Eu +JyE)06. 


Les variations de flux correspondantes s’obtiennent en décalant chacun 


T , . . ‘ 
de ces vecteurs de ; en avance au moyen d'une multiplication par j et en 
divisant leurs valeurs par le produit caractéristique 
ne ANo 
q V2 


de la théorie générale des alternateurs et machines à bobinage polyphasé. 


ro us 
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Dans cette expression, g est le nombre de phases, N le nombre total de 
fils périphériques pour un champ double de l’induit, # un vecteur de forme 
ou de chevauchement de l’enroulement, qui dépend du nombre d’encoches 
et du nombre de phases et qui tend vers l'unité quand g augmente indéfi- 
niment. 

On a ainsi : 

PA RE 

D'autre part, les flux que nous venons de calculer sont proportionnels aux 
courants compensateurs dont les expressions ont été données plus haut, et 
qui les produisent ; mais tandis que ces courants ont la vitesse de pulsation w, 
l'induction produite par leur variation dans les circuits de l’inducteur sera 
proportionnelle seulement à la vitesse de pulsation e, de l’oscillation pen- 
dulaire. Il en résulte que les courants iuduits dans les circuits des induc- 
teurs seront les mêmes que s'ils étaient produits à la vitesse de pulsation w 


Fr Q . £ 
par des courants compensateurs réduits dans la proportion de = 


Cela posé, pour connaître le courant supplémentaire produit par lin- 
fluence du secondaire et sa phase par rapport au courant primaire corres- 
pondant, il suffit d'employer le diagramme circulaire des transformateurs, 
en négligeant comme ci-dessus la résistance primaire. 

Soit (Jig. 2) Oa = 1, le vecteur représentatif d’un des courants compen- 


(eo) a d b 
Fig. 2. 
sateurs #,1, de l’induit; d’après ce qui précède, il produit sur le secondaire 
un effet équivalent à celui d’un courant de pulsation e ayant l'amplitude z,. 
On portera sur la direction Oa une longueur 


= Ge & deg) | 
Ab == 
C) 


G) lo} E4 


en appelant 6 le coefficient de dispersion ("). 


(:) On a, en effet, en appelant ,, 7, les coefficients de fuites primaire et secondaire 
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L'expression de ab est équivalente à la suivante : 


E 
AD d 


— ) 
a A4 


en appelant A, la self-induction totale de fuites primaire (c’est-à-dire la self- 
induction primaire équivalente à l'ensemble des selfs-inductions de fuites 
du primaire et du secondaire). 

Si ce circuit secondaire (enroulement sur les inducteurs) avait une résis- 
tance nulle, et seulement de la self-induction, le courant à ajouter au cou- 
rant compensateur t, serait ab lui-même; mais on sait que, si le circuit 
secondaire a une certaine résistance R,, une certaine self-induction totale 
de fuites A, (self extérieure comprise), le courant primaire occasionné par la 
présence du court circuit secondaire sera représenté par un vecteur «ac, 
formé en coupant le cercle par une droite tracée de a sous un angle à, telle 
que | s 

2 
tangd — Te 

Ce vecteur ac a lui-même pour longueur am — abcosè, expression 
dans laquelle on remplacera ab par sa valeur donnée plus haut; d’ou 


5 
Ey 


o A} 


N 
(PAbEr= COS 0, 


Le courant compensateur z,sera donc à majorer par l'addition vectorielle 
d’un courant ac, présentant par rapport à lui un décalage en avance de à 
dans le temps (mais non pas dans l’espace). En multipliant vectoriellement 
ce courant ac par la force électromotrice correspondante E,, on aura la 


: : ue : G) 
puissance d'amortissement et, en divisant celle-ci par 7? On aura le couple 


d'amortissement dû aux réactions dans le circuit inducteur. 
Si l’on passe aux notations imaginaires pour représenter les variations 


des inducteurs dans le temps, le courant compensateur ,, dû au décalage, 


respectivement v,, #, les coefficients d'Hopkinson 
1—0 1 be 
PARA NO: Pa NC CES 
d’où 
TO ] ns I ar 1 
q ANÉ 2 LIT HET)  wAT 


te ii ot re te né es cs on ie ré re it hi rm ts RS 


1: 
F 


=. été cunfcinnhael ditissst: dut es lé à je 
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se trouvera remplacé par un courant £, + 1", à! ayant la valeur ci-dessous : 


DENTS NME DT se E e As)? A, R 
Udh et r.|cos0/sinol | (As a . 
© A, J ] OA, R2+ (eA%)* A BR (e A2)? 
Par analogie, et sans qu’il soit nécessaire de recommencer le calcul, on 


voit de suite que le courant compensateur 1, est remplacé par un courant 
compensateur 1, ayant l'expression ci-dessous : 


= Ea | (E A)? + € Ayp Ro 
\ EAy (Ra) + (e A)? (Ra)? + (eA%») ; 


Les courants 1, et 1, sont respectivement à multiplier par les forces élec- 
tromotrices correspondantes en phase E, et E, pour avoir les puissances 


. J = ss. . , G) 
amortssantes; et, en divisant par la vitesse angulaire 5° On aura les couples 
amortissants dont les expressions sont ainsi : 


Fe | BA EEE AL) 
© | OA, Ri—+ (e A )° oO A% RE + (e A, }° 


. P i D? R? EA,» FE? Rè:e A4 1 I ) 
45 É DA A ba ee 0 À DO D le 


La discussion de ces formules fera l'objet d’un Mémoire plus étendu. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les fonctions quast-analytiques 
de variables réelles. Note de M. C. pe La Varrée Poussin. 


Les fonctions quasi-analytiques découvertes par M. Borel viennent d’être 
l'objet d'importantes recherches de MM. Denjoy (‘) et Carleman (?). Ces 
fonctions sont toujours exprimables en séries de Fourier. Nous allons mon- 
trer qu’il est avantageux de les étudier sous cette forme. 

Considérons une fonction f(x), paire, de période 27 (*), indéfiniment 
dérivable, mais non analytique, définie par la série 


J(&) = a+ COST + a COS 2% +...+ An COS NT +.... 


À I ë à : D : 
L'expression log | — | sera infiniment grande avec 7, d'un ordre plus élevé 


na 


que log et moins élevé que 2. Nous avons alors le théorème suivant : 


1 


(:) Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 1329. 
(2) Comptes rendus, 1. 174, 1922, p. 373, et t. 176, 1923, p. 64. 
(3) On est toujours ramené à ce cas en remplaçant la variable par cos x. 
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La fonction f(x) sera quast-analytique si l’on a, quel que soùt n, 
(1) las | <Ae-Ÿ() (A constant), 


pourvu que la fonction Ÿ(n) satisfasse aux conditions suivantes : 1° elle est 
constamment croissante ; 2° elle est telle que l'intégrale 


ÿ dn 
Î pin) 


soit divergente; 3° elle satisfait à une condition supplémentaire de régularité : 
nous admettrons ici (pour simplifier) que la dérivée V'(n) est continue et que 
la fonction nŸ'(n) est non décroissante. 

Pour l’établir, il faut prouver que f(x) est identiquement nulle si elle 
s’annule avec toutes ses dérivées pour æ— 0. Pour cela il suffit de montrer 
que la fonction, holomorphe dans tout le plan z, 


27% 
F(Y = I(P)E TE 
0 


est nulle. On a, par p intégrations par parties consécutives, 
27 e(p) 
ji f 10e 
(TS F1 
Donc, si — = <O<T, 


| F(rebi) | D) AxŸ (2) e—Ÿ(n) £ 5 Ar f OZ dt. 
r 


Donnons à p la valeur entière égale ou immédiatement supérieure 


ee 34 Fe DA 1 ARE 
à =rŸ'(r)etsoit « la fraction p sr Ÿ'(r); nous avons 


| PL OP 2 SO AT 
[F(reli)| <2Ar| max L 3 Le: | f (5) ERA: 


La dernière intégrale est bornée; le maximum du crochet est atteint pour 
une racine { de l'équation rŸ/(r) — 44/ (4) — 0, donc pour t—7r (à cause 
de 3°). T vient donc 


Ur) 


[F(re)|<Be 2 (B constant), 


Ceci ayant lieu, quel que soit r et pour 


QIEE = F est nulle par le théo- 
rème de M. Carleman (!). 


(*) Comptes rendus, t. 17h, 1922, p. 373. 
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Le théorème précédent permet d'écrire immédiatement l'expression d’une 
fonction quasi-analytique. On peut regarder la fonction (x) comme carac- 
térisant une classe cohérente de fonctions quasi-analytiques. Observons que 
cette classe serait aussi bien caractérisée par l’ordre de la meilleure approxi- 
mation trigonométrique d'ordre ?. En particulier, en prenant pour Ÿ(n) les 
fonctions n:logr, n:lognloglogn, ... qui vérifient nos conditions, on 
retrouve les classes considérées par M. Denjoy. , 

Enfin, s’il existe une fonction quasi-analytique satisfaisant à la condi- 
tion (1) prenant, avec ses dérivées successives d'ordre pair, les valeurs C,, 
C;, C;, ... pour £— 0, la détermination de cette fonction au moyen de ces 
valeurs ne dépend que de la résolution d’inégalités linéaires. Donnons-nous 
deux nombres positifs » et € (n entier); les conditions (1) permettent d'’assi- 


gner un entier 7» assez grand pour que les constantes de Fourier a, de la 
fonction cherchée satisfassent aux n inégalités 


(2) CS (— 1)" Aa Sue (UE ONE RS ER Or): 
k=0 


Les inégalités (1) et (2) admettent donc certainement un système au 
moins de solutions a,, a,, ..., a). On en cherchera un par tel procédé que 
l’on voudra, ce qui déterminera une fonction trigonométrique d'ordre m 


mr 


Pm(x) > ax coskæx. 


0 


Si l’on fait tendre à la fois n vers l'infini et € vers zéro, on peut être assuré 
que ©, convergera vers la fonction cherchée, sinon on pourrait construire 
deux fonctions quasi-analytiques différentes admettant les mêmes va- 
leurs C.,. | 

On peut aussi, dans le cas actuel, simplifier le procédé de détermination 
proposé par M. Carleman. On cherche les solutions a, du système de 
n équations 


nm 
= 
Cw=d (—1)' Aa (== 0 100 men); 
k=0 | 


qui miniment l'expression 
m 
D aett (m> n—1). 
k=0 


C.R., 1923, 1°" Semestre. (T. 176, N° 10.) 49 


“ 
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Toutefois, pour être assuré de la convergence de 9, il faut, 7 étant 
donné, rendre € suffisamment petit dans les relations (2). Ce résultat est 
atteint si les solutions +; du système déterminé de » équations à 2 inconnues 


n—1 


das (HE 0,1, 2 TR) 

R=0 
sont toutes de module inférieur à e Ÿ” sous la condition que les €, des 
seconds membres soient tous de module << €. On choisira rm» en consé- 
quence. 


GÉOLOGIE. — Sur le séisme du 12 octobre 1922 dans la Creuse et le Limousin 
et sur quelques séismes dans le nord-ouest du Massif Central. Note de 
M. Pa. GLancraun. 


Il était généralement admis jusqu'ici que le Massif Central était une 
région à peine séismique, sauf cependant le Velay qui était, paraît-il, plus 
sujet aux tremblements de terre. 

J'ai indiqué à plusieurs reprises et ici même, récemment ('), que la 
Limagne et les régions volcaniques voisines : Mont-Dore, Cézallier, Cantal, 
etc.,avaient une séismicité au moins aussi marquée que le Velay. J’ai 
relaté notamment dans ce territoire la grande extension d’un tremblement 
de terre qui s’était produit le 3 octobre 1920. 

J'en signalerai sommairement un plus récent qui eut lieu le 24 mai 1921, 
à 335 et à {' et se traduisit par deux secousses assez fortes qui ébranlèrent 
la région précitée, mais sur une étendue moins considérable, Ce séisme 
englobait Clermont, La Bourboule, Laqueuille (Puy-de-Dôme), Langeac 
(Haute-Loire), etc.; sa zone épifocale était sensiblement située dans la 
région d’Issoire etle massif volcanique des Monts Dore trembla tout entier. 

La partie du Massif Central comprise à l’ouest de la grande dislocation 
houillère, que je désigne sous le nom de Plateau Central, et qui a été beaucoup 
moins influencée que le reste du Massif par les mouvements tertiaires, 
paraissait stable. 

Elle n’est pas cependant à l’abri des séismes, ainsi que je l’ai déjà indiqué, 
puisqu'elle fut secouée, en 1913, par deux séismes, qui étaient en relation 
avec d'importantes dislocations posthercyniennes de direction armoricaine, 
étudiées par M. de Launay. 


(*) Comptes rendus. 1. 179, 1921, p.461. 
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Je désire parler aujourd’hui d’un troisième séisme, qui fit trembler le 
12 octobre 1922 une grande partie du département de la Creuse, etempiéta 
sur l’est du département de la Haute-Vienne et le sud du département 
de l’Indre. 

La zone ébranlée avait grossièrement une forme elliptique dont Guéret 
et Dun-le-Palleteau (Creuse) seraient les foyers et dont les limites étaient 
Bessines, Saint-Sulpice les Feuilles (Haute-Vienne), le sud d'Argenton, 
Eguzon, La Châtre, Neuvy-Saint-Sépulcre, Aygurande (Indre); Clugnat, 
Chambon-sur-Vouèze, Chénérailles, Saint-Sulpice-les-Champs, Gentioux, 
aux confins de la Corrèze, Saint-Moreil (Creuse), aux confins de la Haute- 
Vienne. 

Le grand axe de l’ellipse de direction NW mesure environ 80** de 
long et le petit 65*®, La région intéressée par le séisme couvre donc 
environ 4100". 

Il y eut trois secousses : la première à 2230", la deuxième à 22°36® et 
la troisième à 22/45", 


® MONTLUÇON 


Carte schématique au 500000° montrant l’extension de 3 séismes dans le NW 
du Massif Central (1913-1922), en relation avec de grandes dislocations armoricaines. 


D'après M. Lafay, directeur de l’École normale de Guéret, la 
première secousse dura 5 secondes, elle fut forte, la seconde fut presque 
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aussi forte mais ne dura que 3 secondes, la troisième fut beaucoup plus 
faible. A Dun, M. Genevois signale la puissance de la première qui 
produisit l'impression d’une violente explosion : objets entrechoqués 
ou renversés, portes ouvertes et fermées, meubles déplacés, tintements de 
sonnettes, etc., tels sont les caractères mentionnés par les observateurs dans 
la région focale de l’ellipse. 

M. le D' Gouzonnet, de Guéret, me rapporte qu'une de ses malades fut 
projetée hors de son lit par la première secousse. 

L’épicentre du séisme doit être placé entre Dun et Guéret, et dans une 
série de zones concentriques, il y a diminution progressive de l'intensité 
des secousses. Au pourtour, la troisième n’a pas été ressentie et si, entre les 
deux localités précitées, l'intensité atteignait le cinquième et même le 
sixième degré de l'échelle de Rossi, elle diminuait jusqu’au troisième à la 
périphérie de la zone ébranlée. 

Les observations relatives à la direction de l’ébranlement sont les plus 
difficiles à effectuer; cependant, la plupart des observations concordent 
pour leur donner une direction sensiblement N-S. 

Si l’on examine les rapports entre la région ébranlée, sa topographie et 
sa constitution géologique, on constate que le territoire le plus fortement 
secoué s'étend sur environ 12*", entre Guéret et Dun, que ce territoire 
parcouru par la voie ferrée Guéret-Saint-Sébastien offre une altitude 
moyenne de 400", longe la base de collines escarpées (Puy de Goudy, 
Maupuy, Puy des Trois Cornes, etc.) surtout granitiques, culminant cette 
base de 250" à 500%. Ces collines traversées de nombreux filons de quartz, 
de granite à mica blanc et de microgranite, font partie d’une zone de direc- 
tion NW (direction armoricaine) surélevée par rapport à une zone effondree, 
dont l’axe également NW est jalonné par la vallée de la Creuse. Or celle-ci 
est en grande partie une vallée tectonique, soulignée par des lambeaux 
effondrés de Dinantien, de Stéphanien, le bassin houiller Ahun-Lavaveix, 
des filons de microgranite et de porphyre pétrosiliceux, étudiés par M. de 
Launay (feuilles géologiques de Guéret et d’Aubusson ). 

L’escarpement qui jalonne les deux zones est surtout un escarpement de 
faille et la zone d'ébranlement maximum (zone épifocale) coïncide tres senst- 
blement avec cette importante dislocation. 

Il ne paraît donc pas douteux que le séisme du 12 octobre 1922, dont il 
est question ici, n'ait pour cause le réajustage des deux compartiments 
principaux, limités par cette fracture. 

C'est pour ces causes très analogues et suivant des accidents également 
armoricains, que se produisirent les deux tremblements de terre de 1912 


42 

A 

és 
PE 
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et 1915, le premier aux environs de Guéret et aussi les 50 secousses qui se 
succédèrent pendant 4 mois depuis Évaux (Creuse) jusqu’à Pionsat (Puy- 
de-Dôme). 

On peut conclure de ces données que les séismes du Massif Central, 
Jusqu'ici non destructeurs, ont pour cause les tassements et les réajustages 
de compartiments qui se produisent le long des grandes fractures intéres- 
sant ce Massif, fractures d'âge hercynien ou posthercynien (ouest du 
Massif, Limousin, etc.) ou tertiaire (régions surtout volcaniques). 

J’ajouterai que les séismes ont une plus grande importance et une exten- 
sion plus considérable dans les seconds territoires (Limagne, Mont-Dore, 
Cantal, Velay) que dans les premiers. 


M. 3. Hapamarp fait hommage à l’Académie d’un Ouvrage de M. G. 
Juver, intitulé : Zrtroduction au calcul tensoriel et au calcul différentiel absolu, 
dont il a écrit la Préface. 


M. Cosrannix présente à l’Académie un Ouvrage qu’il vient de publier 
sous le titre Origine de la vie sur le Globe. 

Les progrès considérables réalisés parles sciences physiques et chimiques 
dans ces dernières années amènent à envisager certaines questions réputées 
insolubles. [l serait peu scientifique de méconnaître l'existence des pro- 
blèmes que l'esprit humain se pose invinciblement. Tel est celui des origines 
de la vie : il est bon d'interroger la Géologie, la Paléontologie, la Chimie, 
la Physique et la Biologie à ce sujet; c’est ce qui a été tenté dans l’Ouvrage 
précédent. 


M. Tuzuio Levi-Civiri fait hommage à l’Académie de ses Leçons de 
Mécanique rationnelle (Volume premier : Cinématique. — Principes et 
Statique) rédigées en collaboration avec M. Uco Amar. 


Lil. 
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ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l’élection d’un Membre 
de la Section de Chimie, en remplacement de M. Georges Lemoine, 
décédé. 


Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 60, 


M. Gabriel Bertrand obtient. . . . . . 39 suffrages 
M. Camille Matignon D te MONTE AID 
M. Marcel Delépine » ARR ER TT » 
M. Émile Blaise » PE TRE een) 
M. André Debierne » Nr RS » 


Il y a un bulletin nul. 


M. Gasriez BerrRanD, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, 
est proclamé élu. 
Son élection sera soumise à l’approbation de M. le Président de la Répu- 


blique. 


COMMISSIONS. 


Le scrutin pour la nomination des commissions de prix de 1923, ouvert 
en la séance du 26 février, est clos en celle du 5 mars. 

46 cahiers de vote sont déposés. 

Le dépouillement des cahiers de vote donne les résultats suivants : 


LE Marnémanques : Prix Bordin, Francœur. — MM. Appell, Painlevé, 
Hadamard, Goursat, Borel, Lebesgue; Boussinesq, Émile Picard, Lecornu. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Hamy, Kœnigs. 


I, Mécanique. — Prix Montyon, Poncelet. — MM. Boussinesq, Sebert 
Vieille, Lecornu, Kænigs, Mesnager; Émile Picard, Appell, Bertin. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Rateau, Breton. 


? 


IT. Asrronomis : Prix Lalande, Damoiseau, Benjarun Valz, Pierre Guzman, 


js 


SÉANCE DU 5 MARS 1923. 643 


G. de Pontécoulant. — MM. Deslandres, Bigourdan, Baillaud, Hamy, 
Puiseux, Andoyer; Boussinesq, Émile Picard, Appel. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. de Gramont, Lebesgue. 


IV. Géocrapne : Prix Gay, fondation Tchihatchef. — MM. Bertin, 
Lallemand, Fournier, Bourgeois, Ferrié, Gentil; Guignard, le prince 
Bonaparte, Douvillé. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Mangin, Lecomte. 


V. Navicarion : Prix de six mille francs, Plumey. — MM. Boussinesq, 
Sebert, Bertin, Vieille, Lallemand, Lecornu, Fournier, Bourgeois, Kænigs, 
Mesnager, Ferrié, Gentil; Émile Picard, Rateau, Laubeuf. 

À ensuite obtenu le plus de suffrages : M. Borel. 


VI. Puysique : Prix Gaston Planté, Hébert, Henri de Parville, Hughes, 
Pierson-Perrin, fondations Danton, Clément Félix. — MM. Violle, Villard, 
Branly, Daniel Berthelot, Brillouin, N...; Boussinesq, Émile Picard, Paul 
Janet. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Appell, Breton. 


VIT. Cum : Prix Montyon des arts insalubres, Jecker, fondation 
Cahours, prix Houzeau. — MM. Haller, Le Chatelier, Moureu, Béhal, 
Urbain, Gabriel Bertrand ; Schlæsing, Maquenne, Lindet. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Roux, A. Lacroix. 


VIII. Munérazocie Er GéoLocie : Prix Delesse, Fontannes, Victor Rauln, 
Joseph Labbé, James Hall. — MM. Barrois, Douvillé, Wallerant, Termier, 
de Launay, Haug; A. Lacroix, Depéret, Kilian. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Maquenne, Costantin. 


IX. BoraniQue : Prix Desmaztières, Montagne, Jean T hore, de Coincy, Jean 
de Rufz de Lavison. — MM. Guignard, Mangin, Costantin, Lecomte, 
Dangeard, N...; Bouvier, le prince Bonaparte, Henneguy. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Maquenñne, Flahault. 


X. Écoxouis RURALE : Priæ Bigot de Morogues. — MM. Roux, Schlæsing, 
Maquenne, Leclainche, Viala, Lindet; Guignard, Tisserand, Marchal. 
Ont obtenu ensuite Le plus de suffrages : MM. Mangin, Costantin. 


XI. AnaromE Er ZooLoaie Prix Cuvier, fondation Savigny. — MM. Bou- 
vier, Henneguy, Marchal, Joubin, Mesnil, Gravier; ; d’Arsonval, le prince 


Bonaparte, Douvillé. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Mangin, Re Richet. 
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XII. Mépeane er CnirurGie : Prix Montyon, Barbier, Bréant, Godard, 
Chaussier, Mège, Bellion, Larrey, Argut. — MM. d’Arsonval, Charles 
Richet, Quénu, Widal, Bazy, Vincent; Guignard, Roux, Henneguy, 
Branly, Mesnil. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Leclainche, Joubin. 


XIIL. PaysioLoGie : Prix Montyon, Pourat, Philipeaux, Fanny Emden. — 
MM. d’Arsonval, Roux, Henneguy, Mangin, Charles Richet, Quénu, 
Widal. | 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Mesnil, Vincent. 


XIV. Fonds Charles Bouchard. — MM. d’Arsonval, Guignard, Roux, 
Henneguy, Mangin, Branly, Charles Richet, Quénu, Widal, Bazy, 
Mesnil, Vincent. 


XV. Prix Montyon de statistique. — MM. Émile Picard, Appell, Violle, 
le prince Bonaparte, Tisserand, Lecomte, Borel. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Boussinesq, d'Ocagne. 


XVI. Histoire ET PHILOSOPHIE DES SCIENCES : Prix Binoux. — MM. Boussi- 
nesq, Émile Picard, Appell, Bouvier, Bigourdan, de Launay, Daniel 
Berthelot. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Sebert, Borel. 


XVIL. Médailles Arago, Lavoisier, Berthelot. — MM. Haller, Bigourdan, 
Émile Picard, A. Lacroix. 


XVIII. Prix Gustave Roux, Thorlet, fondations Lannelongue, Trémont, 
Gegner, Hirn, Henri Becquerel. — MM. Haller, Bigourdan, Émile Picard, 
À. Lacroix, Appell, Guignard. 


XIX. Prix fondé par l'Etat : GRAND PRIX DES SCIENCES PHYSIQUES. — 
MM. d’'Arsonval, (Gruignard, A. Lacroix, Douvillé, Le Chatelier, Hen- 
neguy, Termier. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Barrois, de Launay. 


XX. Prix Lallemand.— MM. d’Arsonval, Bouvier, Henneguy, Marchal, 
Richet, Joubin, Mesnil. 


Ont obtenu ensuite le plus de suffrages: MM. Widal, Gravier. 


XXI. Prix Serres. — MM. d'Arsonval, Guignard, Bouvier, Henneguy, 
Marchal, Richet, Joubin, Mesnil, Gravier. 


Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Roux, Branly. 
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XXII. Prix Petit d'Ormoy (Sciences mathématiques pures ou appliquées). 


— MM. Boussinesq, Émile Picard, Appell, Painlevé, Bigourdan, Lecornu, 
Borel. 


Ont obtenu ensuite le plus de re : MM. Hadamard, Kœnigs. 

XXIIL. Prix Petit d’Ormoy (Sciences naturelles). — MM. Guignard, 
Roux, Bouvier, A. Lacroix, Douvillé, Mangin, Termier. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Henneguy, Gravier. 


XXIV. Prix Estrade-Delcros. — MM. Émile Picard, Appell, Deslandres, 
Baiïllaud, Hamy, Kœnigs, Borel. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Goursat, Lebesgue. 


XXV. Prix Saintour. — MM. Boussinesq, Émile Picard, Appell, 


Bigourdan, Baillaud, Kœnigs, Borel. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Violle, Hamy. 


XX VI. Prix Henri de Parville (Ouvrages de sciences). — MM. Haller, 
Bigourdan, Emile Picard, A. Lacroix; Appell, Moureu, Janet. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Le Chatelier, Breton. 


XXVII. Prix Eonchampt. — MM. Guignard, Roux, A. Lacroix, 
Maquenne, Mangin, Charles Richet, Leclainche. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Marchal, Widal. 


XXVIIL. Prix Henry Wilde. — MM. Émile Picard, Guignard, Violle, 
A. Lacroix, Bigourdan, Kænigs, Borel. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Boussinesq, Brillouin. 

XXIX. Question à proposer pour le Prix Bordin (Sciences physiques) 
à décerner en 1925. — MM. Guignard, Roux, Haller, Bouvier, Schlæsing, 


A. Lacroix, Douvillé. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Le Chatelier, Mangin. 


CORRESPONDANCE 


M. le Secrgramme PERPÉTuEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Glaucome et Hypotonie, par F£uix Lacraxcz. (Présenté par M. Quénu.) 
20 William Gilson Farlow (1844-1919), par Cnarres Lorixé Jacksox. 
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M. Jures Baizraup adresse un Rapport sur l'emploi qu'il a fait de la 
subvention qui lui a été accordée sur la Fondation Loutreul en 1921. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'intégration locale des équations d’Einstein. 
Note de M. GeorGes Darmois. 


Nous appellerons espaces extérieurs d’'Einstein les espaces à quatre dimen- 
sions tels que les coefficients g;, de leur forme fondamentale satisfassent 
aux dix équations : 


Rjy = 0 (R)4 étant le tenseur de gravitation). 


L'étude de l’espace temps à l’intérieur des masses conduit à d’autres 
équations que nous n’étudions pas tout d’abord. 

Les propriétés géométriques de ces espaces extérieurs ont un grand intérêt 
pour la théorie de la relativité. Nous nous placerons à un point de vue pure- 
ment mathématique. 

1° Étude au voisinage d’un point. — Ces résultats sont presque classiques. 
A l’aide des coordonnées géodésiques de Riemann, on obtient aisément 


ds? = dx? — dx? — dx? —dxi + De (x; dax — xx dx;)(X y dX y — Xn dt»). 


Les fonctions à quatre indices, A;,,,, au nombre de 20, sont dévelop- 
pables suivant les puissances de +,,x,,x,,æ,. Leurs valeurs au point consi- 
déré sont les composantes du tenseur de Riemann-Christoffel. Les équations 
d’Einstein fournissent aisément les premiers termes de ces fonctions. Il est 
évident qu'elles définissent la façon dont l’espace diffère de l’espace eucli- 
dien représenté par les premiers termes. On peut obtenir des formes 
réduites. | 

2° Étude au voisinage d’un espace à trois dimensions. — C’est la question 
vraiment intéressante. Nous la résoudrons en étudiant les théorèmes 
d'existence des solutions du système. On sait d’abord que les dix fonc- 
tions R;, ne sont pas indépendantes. Il existe entre elles quatre relations 
identiques, linéaires par rapport aux R,, et leurs dérivées premières. 

Portons notre attention sur la variable +,. Isolons les six équations qui 
ne contiennent pas l’indice 4, et supposons qu'on ait trouvé un système de 
solutions de ces équations. Les quatre fonctions R,, qui doivent être nulles 
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satisfont à quatre équations homogènes, résolubles par rapport aux 


re DS UPS .. ATÉRLD EE La 
dérivées Fr condition que gl‘ soit différent de zéro. Si donc nous don- 


nons à ces quatre fonctions des valeurs nulles pour une valeur déterminée 
de +,, elles seront toujours nulles. 


Or on constate que, toujours sous la condition g{*° £ o, les six premières 


équations sont résolubles par rapport aux dérivées D (ONE TON: 


Les seconds membres sont des fonctions de si ie Pas. CR EE 
Ex 7 ? Ox,0æy dxy Foy 
Les trois équations R,,—=R,,—R,,=one ne que des sir 


naisons linéaires des dérivées déjà connues. 

L’équation R,,=— 0 fait apparaître les quatre dernières dérivées secondes. 
Le système n’a donc pas la forme normale permettant l’application des 
théorèmes de Cauchy. Pour le résoudre, nous nous donnerons arbitrai- 
rement gisy Lans Bas Las et en outre les valeurs pour x, —0o des g,s 

de 
Lie 

DL 


quadratique des g,8 étant à discriminant non nul (condition g“”Æo). 

Dans ces conditions, les six premières équations fournissent les six fonc- 
tions qui restent à déterminer. Elles sont données par des développements 
suivant les puissances de x,. 

Si maintenant on calcule à l’aide des données les valeurs que 
prennent R,,, R,;, R,;, R,, pour x, = o, on trouve quatre fonctions de x,, 

, æ, qui doivent être identiquement nulles. Ce système, considéré comme 
aux inconnues y,8, est assez simple. Il comprend trois équations linéaires 
aux dérivées partielles du premier ordre et une équation finie, quadratique 
en Y.s. Ge système, toujours possible, est beaucoup plus RE que le 
système primitif. 

Nous obtiendrons des résultats très nets en choisissant, ce qui est toujours 
possible, £,, = Sas Los = 0, Bis = 1. 

Ii suffit, étant donné un espace à trois dimensions quelconque, de lui 
mener les géodésiques normales et d'appeler x, la distance géodésique d’un 
point à cet espace. Sous la seule condition que cette construction soit pos- 
sible, on aura 


= Y,8, C'est-à-dire de douze fonctions de trois variables, la forme 


ds? = dx? + > Gas dra dæp. 


Nous n’avons plus alors que six inconnues. Il est donc évident que la 
donnée de gag et ag suffit à déterminer tout l’espace. 
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Les 2,8 définissent la première forme fondamentale, ou élément linéaire 
de l’espace à trois dimensions. Les y, définissent une forme quadratique 
évidemment invariante, dont le rôle est important en géométrie. C’est la 
deuxième forme fondamentale de l’espace considéré. 

On peut dire que la donnée de ces deux formes équivaut à une tranche 
infiniment mince d’espace à quatre dimensions comprise entre deux espaces 
parallèles. 

On voit que, pour un espace d’Einstein, cette tranche suffit à définir tout 
l’espace. 

Mais elle n’est pas quelconque. Elle satisfait à quatre conditions, qui 

prennent une forme élégante. 
… On sait qu'on peut déduire de la forme invariante des y,8, par dérivation 
covariante par rapport à la forme des g,8, un tenseur covariant du troisième 
ordre très important dont toutes les composantes sont nulles dans un espace 
euclidien. ; | | 

Ce tenseur, composé avec le contrevariant 2%), fournit un tenseur cova- 
riant du premier ordre. | 

Les trois premières équations expriment que ce tenseur est nul. 

La quatrième équation est une relation très simple entre deux invariants 
simultanés des deux formes quadratiques et la courbure scalaire de l’espace 
à trois dimensions choisi comme point de départ. 

Les espaces d’Einstein sont donc définis, dans tout leur domaine d’exis- 
tence, par une tranche comprise entre deux espaces parallèles infiniment 
voisins, satisfaisant à quatre conditions invariantes. 

Dans le cas spécial de la relativité, il faut tenir compte de deux remarques : 

1° Notre variable x, n’est réelle que si l’espace initial correspond à une 
forme définie négative. La solution est néanmoins générale. 

2° Il faudrait étudier ce que deviennent les g,4 à grande distance 
spatiale. 

En tout cas, nous pouvons étudier géométriquement ces espaces, dans 
tout le voisinage d’un espace à trois dimensions très général. Les espaces 
exceptionnels sont définis par la condition g‘‘*= o, dont la signification 
géométrique est simple. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une catégorie de polynomes analogues 
aux polynomes électrosphériques (*). Note de M. F. DerourNEAUx. 


L. J'ai montré précédemment (?) comment les polynomes électrosphé- 
riques U et leurs combinaisons linéaires H peuvent être utilisés pour 
exprimer toutes les solutions d’une équation de Pell, X?— DY?—7:, en 
fonction de la solution fondamentale de cette équation. 

Je me propose maintenant d'obtenir un résultatidentique pour l'équation 
X?—DY°=——1, supposée résoluble en nombres entiers, grâce à l’intro- 
duction de polynomes qui se présentent tout naturellement dans l’étude des 
polynomes électrosphériques et qui offrent avec eux certaines analogies. 

Ces polynomes sont : 

RD 1 0: 010, 9 À 1, Oz — pi + 2p, .… avec Oh P'Ot O0, 
loi de récurrence vérifiée pour z positif, nul ou négatif; 

RO Ve et 2i 1 LElS QUE, 10,140... -1quehique 
soit l’entier 2. 

Les polynomes © peuvent se définir géométriquement, comme les poly- 
nomes ©, en cherchant les images successives conjuguées pour un plan et 
une sphère, celle-ci étant imaginaire et de rayon R ÿ— 1 (*). On peut d’ail- 
leurs établir les identités 


OROECTAOAUDT Fn(v)=(—5c)"H,() avec DE ET 
Les relations simples 

Ùz = p) — (— 1)? Ou(9), JC P)— (—1)" a (e), 

(ORPE (v) = CE 1) Ù, 1 (#), I _n(9) = (— 1)2JC,(v), 


permettent de borner leur étudeà et n positifs. On a d’ailleurs ©_, = o. 
Parmi les nombreuses identités auxquelles conduisent ces polynomes, il 
convient de citer 
Je) = (0 PA)O = (ne, Or} — P Oa(p)Ona(e) — Ora(r) =(— 1)"; 
J2(0)— PR, (r) Brie) —i (er) = (ri) (+ 4), 


qui mettent en évidence des solutions en nombres entiers de quelques équa- 
tions de la forme ax° + bxy + cy* = m. 


(1) Voir Annales de Physique, 9° série, p. 58 à 95. 
(2) Voir Comptes rendus, t. 168, 1919, p. 880. 
(3) Voir Comptes rendus, t. 155, 1912, p. 139 et 204. 


RPM EP NL lee 


er M2 tn, x 
CATILES NE 
LES Re CN, ad 
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Leurs équations différentielles sont 


n(n + 2)0,(0) = 362080) + (or 4 4) COR), 
i % di, 
ne, (op 0 0) + (or) ER, = Ou (P). 


Les fonctions génératrices sont les suivantes : 


G—ez— 2) = 0, + 0,2 + Oo +... .+ 0,25 +. 
(+ z)(i—pz— 3) = 1+ JC, s + JC, 5°? FL AE 


IT. On démontre facilement de proche en proche l'identité 


p? UT p? 
(£ SE 1 +1) = (6) + 02(0) 4/5 +3, 


qu’on peut écrire 
Sa I , 
(a+ Var+i)"— 5 Ya (22) + Dri(2a)Væ+r, 


Soit alors une équation X?— DY? — — 1, supposée résoluble en nombres 
enters et admettant (&', 5’) comme solution fondamentale; ona 


Vars = yb, 


donc toute solution positive (X, Y) de cette équation prend la forme 


I > 
X— = Jni(20), Y—$'Om (24), 


tandis que toute solution positive de l'équation de Pell, X?— DY?= r, est 
donnée par 


A I “ 
Le >; Han(2a'), Y=R 0; 1(22") 
En particulier, la solution fondamentale de cette dernière s'écrit 
a—2a?+1, Bic 6" 


expressions connues (‘) qui fournissent d’ailleurs des conditions de possi- 
bilité pour l'équation X?— D Y? — — 
L'identité (1) conduit à beaucoup d’autres, re par exemple, 


F(an+1)p (9) = JCpT TCor+1( 0) 1; O(on+ 1)p- 1(#) = On p) (op 1 Con ( v)]; ...s 
onp(P) = H, [Rat 0) ls Orne) ne Up Hen(e)1; ss.) 


(*) Voir, par exemple, Théorie des nombres de Legendre, 1"° partie, P. 29. 
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qui donnent des conséquences relatives à la divisibilité de ces polynomes 
entre eux. 


. I . 
Le changement de variable v — 9 — - donne les expressions 


n+1 te 
Le 22 LE (—r)n p Fe (- Æ TT) 
ee Pr SES RS - 
CE pren en M BON Es 
P 
d'où, en tenant compte de p— + 4/5 +1e 12! T+1 on 
déduit 
(: 7 VE e Fu). 
SE JE = ETES SrTuTS 
2 2 
Da(0) = 
2 =rurir À 
4 


æ,()= (2 +4/7 1) + (2 +). 


| Enfin, en posant p — e?, c'est-à-dire v = 2sh+, on parvient aux expres- 
sions 


ch(2n +1)o®. 


Or) —= ee : Fon(v)= 2ch2n0; 


sh 2 no 


Osn1( 9) = cho ) Fon1(9)—=2sh(27n —1)9, 


qui sont comparables à celles de U, (+) et H, (+) lorsqu'on y fait » = 2 cos. 


GÉOMÉTRIE ANALYTIQUE. — Sur l’autogéneration des courbes. 
Note de M. N. Aëramesco, présentée par M. Appell. 


Une courbe plane étant déterminée par un nombre donné de points, nous 
allons exposer dans ce qui suit une méthode pour trouver la position d’un 
point quelconque de la courbe à l’aide de ces points et d’un paramètre 
variable réel;'en un mot, de trouver une équation autogénératrice de la 
courbe. 

Pour une droite déterminée par les points (æ,, y,), (&:, Y2), un point 
quelconque est donné par l’expression 
31 + À 2 

1 + À 


; En UD 


# 
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indépendante de l'origine des axes, À étant un paramètre variable réel. 
Pour un cercle, considérons la droite définie par les points Z,, Z,, dont 

l'équation autogénératrice est 


Zi + ÀZ:, 


ZX PY, 


(1) Z — 


et faisons la transformation 22 —1, 2—x+1y. Le point z décrira un 
cercle passant par l’origine et Hs les points z,, 3,, transformés des points Z,, 


Z,. Remplaçant en (1) Z par -; on obtient 


Prenons une origine arbitraire, ou, ce qui revient au même, remplaçons = 
par 3: — %,, z, étant la position de l’ancienne origine par rapport à la nou- 
velle, l'équation autogénératrice du cercle, défini par les points z,, z,, =>, est 


ds) me) ant ,— Sr 50) + À (%1— 50) 
7 2 — 59 + ÀA(Z1 — So) 


y 
À étant un paramètre variable réel. 

Considérons une courbe (C) à simple connexion. On peut, à l’aide d’une 
représentation conforme, 


(3) 3—f(Z),  Z=œ(:), 


faire correspondre à chaque point z de la courbe (C) du plan =, un point Z 
du cercle () de rayon R dans le plan Z, et réciproquement. Or, nous 
avons vu qu'un point Z du cercle ) défini par les points Z,, Z,, 7, >, eSt 
donné par la formule (2), 

LL Lo) + AZ2(Z1 — Zo) 


Z— 
FRET RE VI PMR ES 


) 


où, en remplaçant Z,, Z,, Z, avec la relation Z — o(z), on trouve 


œ + ÀB 


Le Y+ Ad 


À étant un paramètre variable réel et «, B, y, à des fonctions de z,, CAPE 
qui correspondent à Z,, Z,, Z, avec la transformation (3). 
Remplaçant Z en (3), on obtient 


(5) 
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qui est l'équation autogénératrice de la courbe (C), À étant un paramètre 


variable réel, ainsi que, à chaque valeur de À, correspond un point déter- 
miné de la courbe (C). 


Exemples. — Dans le cas de l’ellipse de foyers — 1 et +1, on a 


s=f(2)= 3 Vi, Z— 


= lAI=Rr. 
Remarque. — Dans l’espace à trois dimensions l’autogénération des 
surfaces n'est pas possible, mais dans l’espace à quatre dimensions le 


problème analogue peut être résolu à l’aide des quaternions. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la croissance des fonctions entières d’ordre 
fini, et leurs valeurs exceptionnelles dans des angles. Note de M. Her: 
Muircoux, présentée par M. Emile Borel. 


L. Rappelons d'abord et précisons quelques définitions : une fonction /(:) 
holomorphe dans un angle de sommet O est dite d'ordre 2 dans cet angle si, 
étant donnée une constante positive € arbitrairement petite, les deux iné- 
galités 

DR PC) 


sont vérifiées, la première à partir d’une certaine valeur“de ||, la deuxième 
pour une suite de points 3 intérieurs à l’angle, et tendant vers l'infini. La 
définition s'étend à l’ordre d’une fonction sur une demi-droite, ou sur une 
courbe. 

Je dirai qu'une fonction f(:) est effectivement d'ordre ? dans l'angle A 
si, outre les conditions imposées plus haut, cette fonction est d’ordre ? dans 
un angle de même sommet, intérieur à A. 

Ceci posé, en m’appuyant sur le principe de MM. Phragmèn et Lindelôf, 
j'ai démontré les propositions suivantes : 

I. Si une fonction est holomorphe et d'ordre dans un angle À, et d'ordre 
inférieur à o sur les côtés de cet angle, l'ouverture de l'angle À est supérieure 


ou égale a = 


C. R., 1923, 1* Semestre. (T. 1:6, N° 10.) 5o 
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IL. Soit une fonction entière f(z) d'ordre p supérieur ou égal « ce il existe 
un angle « de sommet O et d'ouverture E tel que sur toute demi-droite 1ssue 


de O et intérieure à l'angle «., la fonction f(z) est d'ordre 9. 

Ce résultat est le plus précis que l’on puisse obtenir dans le cas général, 
parce qu’il existe des fonctions f(z) possédant un seul angle +; par exemple 
les fonctions de M. Mittag-Leffler : 


AE] 


On peut apporter, dans certains cas, les précisions suivantes : lorsque la 
fonction /(z) est d'ordre inférieur à » sur une demi-droite issue de O, aussi 
voisine que l’on veut d’un côté de l'angle x, ou sur ce côté lui-même, cette 
fonction est d’ordre » sur toute courbe intérieure à tout angle intérieur à #. 
Lorsque la fonction f(:) est d'ordre inférieur à 9 sur les deux côtés de 
l’angle «, ou à un nombre inférieur à o sur deux demi-droites aussi voisines 
que l’on veut de ces côtés, cette fonction est à croissance régulière. 

IT. Une généralisation de la proposition IT est la suivante : soit C une 
courbe s’éloignant indéfiniment; et soit C(B) la courbe qu’on obtient en 
faisant tourner C de l’angle 6 autour du point ©. Il existe un nombre 6, tel 


1 


que, pour les valeurs de $ comprisesentre 6, et 6, + _ la fonction /(3)est 


d’ordre p sur toute courbe C(B). 
2. Soit /(z) une fonction holomorphe et effectivement d'ordre s dans un 
angle A. M. G. Valiron a démontré (‘) que si l’ouverture 0 de l’angle A 


are UT À * Agé À 
est supérieure à = la fonction /(:) prend une infinité de fois toute valeur, 


sauf une au plus. 

J'apporte à ce théorème des précisions dans les cas suivants : si /(:) est 
bornée sur une courbe intérieure à un angle intérieur à l’angle À, et de 
même sommet; ou si f(5) tend vers l'infini sur une telle courbe; ou si /(3) 

TRE ET £ 
est d'ordre inférieur ou égal à 3 sur les côtés de l’angle A. Dans ces cas, la 
famille de fonctions f,(3) = f(s":), où © est un nombre positif inférieur 
à 1, ne peut être normale dans l’angle À, et il existe un angle intérieur à 


ee LE A EEE OR SET PRE ER ne Qu PO RO VE a QE 


(') Bulletin des Sciences mathématiques, 2° série, t. kh, mai 1920. 
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l'angle A, d'ouverture arbitrairement petite, dans lequel /(z) prend une 
infinité de fois toute valeur, sauf une au plus. 


J'apporte également au théorème de M. G. Valiron le complément sui- 
vant : 


IV. Soit une fonction f(z) holomorphe et effectivement d'ordre o dans un 
angle À de sommet O et d'ouverture supérieure à St f(z) ne prend pas, 


dans l'angle À, la valeur a, la fonction = —— est effectivement d'ordre & 


| JUs jee 
»? 14 ® \ 9 er . . 
dans un angle intérieur à l'angle À, et suffisamment voisin de celui-ci. 
Une proposition analogue est valable pour les fonctions d'ordre infini. 


Le théorème de M. G. Valiron s'applique aux fonctions entières d’ordre 


, AS M | LT a 
fini et supérieur à = Dé ce théorème et de ma proposition [l, on déduit le 
théorème suivant : 


V. Dans tout angle À d'ouverture superieure à =, de sommet O, et ayant 


une partie commune avec l'angle x, dont il est question dans la propo- 


sion IT, la jonction f(z) prend une infinuté de fois toute valeur, sauf une 


au plus. 
Ce théorème comprend, comme cas particulier, un théorème récent de 
M. Bieberbach (‘), qui a apporté au théorème de M. Picard, dans le cas 


. ”« : RC 1 . ! 
des fonctions entières (=) d'ordre fini p supérieur à —, l'important complé- 
ment suivant : 


Dans tout angle supérieur au plus grand des deux nombres 1 T (2 -- =) 
la fonction (3) prend une infinité de fois toute valeur, sauf une au plus. 

Le théorème V montre l'existence, dans le cas où o est supérieur à 1, de 
deux angles de sommet O et sans partie commune, dans chacun desquels la 
fonction /(z) ne peut avoir qu’une valeur exceptionnelle. 


MÉCANIQUE. — Sur le pendule de longueur variable. 
Note de M. Kyrizze Poporr, présentée par M. Hadamard. 


Dans un Mémoire intéressant sur le pendule de longueur variable publié 
dans les Acta matheimatica, 1. 19, 1895, M. Léon Lecornu étudie le mouve- 


Funktionen endlicher Ordnung (Mathematische Zeitschrift, 3. Band, 1919, 
p175). 
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ment d’un pendule dont la longueur / est une fonction linéaire du temps 
1(1= a + be). Nous voulons démontrer ici une propriété intéressante de ce 
pendule qui découle presque immédiatement du théorème de H. Poincaré 
dont nous avons fait usage dans notre Note sur l’intégration des équations 
de la balistique (‘). Nous laisserons de côté la question de la convergence 
des séries, qui peuvent être traitées de la même façon que les séries de la 
balistique, pour insister cette fois sur une propriété géométrique qui est 
commune aussi aux courbes balistiques et que nous avons passée sous silence 
dans la Note citée. 

Nous choisirons le point de suspension comme l’origine d’un système 
d’axes, dont l’axe des y est la verticale descendante et l’axe des x fait un 
angle &« égal à l’écart du pendule à l’origine des temps (4— o). Nous sup- 
poserons que pour & — o la vitesse angulaire du pendule est nulle. En dési- 
gnant par 0 l’angle d'écart au moment £ et par T la tension du fil, les équa- 
tions du mouvement seront | 


dx L. dy Y 
te = 9 D PRO 
de? 13 l ? de? É Jane 
avec les conditions initiales 
F0, Ha: Mes. db, V0: 


La valeur de la tension est égale à la composante de la pesanteur suivant 
le fil, augmentée de la force centrifuge et diminuée de la force d'inertie due 


L 4 At 
au g issement, qui dans ce cas est nulle puisque PTE — O,. On a, par conse- 


quent, 


1ON\® 
T = £ cosô +1(9) » 


ce qu'on peut mettre sous la forme 


12 12 A £ 2 ET) ! ; ° 1 
LE +or!y!cosa b? Feu 2— p° h x 
ÿ : CHARS = pi Re ap 


l LE l 


ÊE 


puisqu'on a 
9 dô . 2 12 
P Ti H0f=ip = ai y + 2æ%/ycose, 
On aura une première approximation du mouvement en négligeant le 


f ÿ ! 
EL GX , 2 & 5 er ë 
terme + 0 sin — dans l'expression de T. En choisissant / comme variable 


(*) Comptes rendus, t. 175, 1922, p. 339. 
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indépendant?, ce qui revient à mesurer le temps sur la longueur du pendule, 
on aura les équations réduites suivantes : 


CE SANT A CAVE LE o : 
= o 4 2 
es | 7 + ÿ cos) 10, 
yo y[(+ Pr & g 
où 
Due, 2 
Cos 0 — L AE ; 
RASE 2ly 
avec les conditions initiales 
la), FPE}, TER DD; Vi=0. 


On voit ainsi que, dans une première approximation, +, y,æ'et y’ ne 
dépendent pas de l'angle «, qui ne figure ni dans les équations différen- 
telles, ni dans les conditions initiales. De là s'ensuit la propriété simple 
d’affinité de l’hodographe et de la courbe décrite par le point pesant du 
pendule. Imaginons que les axes et les droites parallèles aux axes qui 
passent par le point mobile et le point représentatif de la vitesse soient 
matérielles et articulées de facon qu’on peut changer l’angle &. Les défor- 
mations que cesystème articulé peut subir transformeront l’hodographe et la 
trajectoire du point, de façon qu'on obtiendrait ainsi les courbes qui cor- 
respondent pour les conditions initiales ci-dessus et pour les différentes 
valeurs de «. Ce système articulé définit ainsi un groupe de transformations 
affines du mouvement du pendule en première approximation. 

DEV 
l 
Poincaré, aux développements suivants de x et de y, 


° 7 , a x Q , 4 ! 4 
La considération du terme —- %% sin = conduit, d’après le théorème de 


ce | RC 
2 = fo(0) + fit) sin À + (0 site +..., 


2 


SAC OC 
= Lo(t) + p,(E)sin— + o2(4)sin'- IE 


et à des développements analogues pour æ' et y’. 

Nous voulons faire ici une remarque, dont l'intérêt nous parait dépasser 
les limites de la question qui nous occupe. On sait que l’amplitude du 
pendule augmente quand sa longueur diminue. Par conséquent, pour 
étudier le mouvement pour des valeurs de #, où les écarts peuvent êtré 
considérables, on peut choisir, pour l’origine du temps, un moment assez 
4x!y' 

JF 


reculé pour que sin? = soit petit. C’est M. Andoyer qui a montré, par 
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exemple, que, dans la théorie des planètes caractéristiques, le choix de 
l’époque n’est pas sans intérêt. Dans le cas qui nous occupe, les formules 
gagnent en précision, au moins s théoriquement, en les rapportant à une 
époque assez reculée. 


MÉCANIQUE. — Sur te problème intérieur de Schwarzschild, dans le cas d'une 
sphère hétérogène. Note de M. J. Haac, présentée par M. Brillouin. 


Dans les Comptes rendus du 19 juin 1922, M. Brillouin a traité ce pro- 
blème, en considérant la sphère comme limite d’une sphère fluide composée 
de couches concentriques homogènes, dont l’épaisseur tend vers zéro Se 
Voici une solution directe et, en même temps, une généralisation, où j'ai 
essayé de m'’affranchir de la réstriction de la fluidité. 

Je considère une sphëre solide 1sotrope, de centre O. En un point M-quel- 
conque de cette sphère, la quadrique directrice des tensions est nécessaire- 
ment de révolution autour de OM; autrement dit, les tensions principales 
perpendiculaires à OM sont égales; je désignerai leur valeur commune 
par — q, la tension suivant OM étant — p. Dans le cas de la sphère fluide, 
q =p = pression en M. 

Je prend le ds* sous la forme (*) 


(1) ds? —— e} dr? — r?( db? + sin?9 do?) +-e dE, 


À et y étant des fonctions de 7. J'appelle 5 la densité et je la suppose, ainsi 
que p et g, fonction de r seulement. Enfin, j'appelle a le pseudo-rayon de la 
sphère, c’est-à-dire la valeur que prend r à sa surface. 

Les composantes mixtes du tenseur matériel sont —p, — q, — q, +. On 
en déduit les équations de la gravitation, pour r < a : 


7 ! = j 


Le Ÿ ; . } : 
(2) D un A ( a À) 5 = Te (2g JD set D); 
9 + 2 Dies 4 : 
(5) v'— } ar ñ ir Al eu &rr*(p —0o)], 
y! y! " y! 
(4) ina NN PEER À (p+2q +0), à 


(°) Voir aussi une solution directe dans Tn. ve Donber, Premiers compléments de 
la gravifique einsteinienne (Gauthier-Villars, 1922), NAT LV D 20 
?) Cf. Becquernt, Le principe de la relativité, p.24 
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où l’on a pris pour unités la vitesse de la lumière et la constante dela gravi- 
tation. : 


. 4 . ; ñ ù E . 
D'autre part, si l'on annule la divergence du tenseur matériel, on obtient 
l’unique équation 


CAEN p'+ PE y LI 


De (2) et (4), on tire, par addition et soustraction, 

(6) V4 (1) (E + 2) 1679 e, 
$ 2 r 

(7) V'Æ NZ S8nrr(p + pjer 


En combinant de la même manière (3)et(7),ona 


(8) : fees à ; +8rerp, 


(9) Ne +êrère. 


En portant dans (6), on retrouve (5), comme il fallait s’y attendre. Il nous 
reste donc, en définitive, le système (5), (8), (a). 
Si l’on suppose connue la fonction p, l'équation (9), qui est linéaire 


en e} = +, admet pour intégrale, non infinie pour r — 0, 
à 2 Loi 
(10) æ=1-— "À, NAT it 
en posant (') 
> 
u (l &Tpr® dr. 
#0 


il nous reste maintenant les deux équations (5) et (8), pour déterminer 
les trois fonctions inconnues y, p et g. Si l’on ne fait pas d'hypothèse sup- 
plémentaire, le problème est indéterminé. On peut, par exemple, choisir 
arbitrairement y; (8) donne p; puis (5) donne g. Mais, au point de vue 
physique, cette manière de lever l’indétermination n’a évidemment aucun 
sens. Il faudrait trouver la loi de Hooke de la relativité. 

L'hypathèse la plus simple est celle du fluide, c’est-à-dire p = g. On 


(1) Cette quantité est la pseudo-masse de la sphère de centre O et de pseudo- 
rayon 7. La masse véritable est 
TE 
l 1"? 
je nee 
HU 
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retombe alors sur le problème traité par M. Brillouin. En éliminant y’ 
entre (5) et (8), on obtient une équation de Riccati en p. Pour la simplifier, 
on est conduit à poser 


(11) (p+p)Vx=s. 


Elle devient alors 


ATrz= == 
Bee c TE 


2 


2? 
. . 27 
Il faut trouver la solution qui, pour r — 4, prend la valeur p, V: Ne 


m désignant la pseudo-masse de la sphère. Ayant 73, on a p par (11); 
puis y par (7), qui devient, en intégrant, 


(3) A 


Il est facile de ramener cette solution à celle de M. Brillouin. En compa- 
rant son équation (9) et mon équation (11), on a > en fonction de 3; en 


portant dans son équation (6), on retrouve mon équation (12). Il est 
ensuite très facile d'identifier mon équation (13) avec l’équation (8) de 
M. Brillouin. 

Quand la densité ? est constante, p’ = 0, l'équation (12) s'intègre et l’on 
retrouve immédiatement la solution de Schwarzschild, sous la forme (2) 
donnée par M. Brillouin. 

Si l’on se donne la loi de compressibilité, cela équivaut à poser 


(14) p+p—=vy(p), 


+ étant une fonction connue. En éliminant y, X, 6, on aboutit à l’équation 
compliquée 
p'ro(i+8nr?p) + hrrep?(o +2p) 
+2p'o(i—6rr)— rp[(p +2) (1+8nr?p)=—Srr'o]—0o. 


$ 
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MÉCANIQUE. — Sur les analogies gyroscopiques des machines électriques 
synchrones et asynchrones et sur la transposition en mécanique de certains 
diagrammes de l’électrotechnique. Note (') de M. B. Saromox, présentée 


par M. Rateau. 


l. Des calculs faciles établissent une grande analogie entre un vieil 
appareil dont Hirn et Gruey se disputèrent jadis la priorité et le moteur 
synchrone ou l'alternateur. 


Un anneau A, mobile autour de l’axe vertical aa, porte, suivant un dia- 
mètre bb, un anneau B qui tourne autour de bb. L’anneau B porte un 
gyroscope dont l'axe 44 est perpendiculaire à bb. Un mécanisme simple 
permet de faire vibrer l'anneau A, ce qui peut provoquer la rotation rapide 
de l'anneau B. 

Inversement, la rotation de B provoque ces vibrations. Le calcul montre 
que cet appareil transpose mécaniquement le moteur synchrone ou l’alter- 
nateur. 

Voici quelques résultats dans le cas particulièrement simple où l’ellipsoide 
d'inertie du gyroscope est une sphère. On a alors 


W= A6" + Ao'l'sinp, 
4 h l ; 
RÉNQNE CI AUDE > (A ®’ cos), 


o'—= r — d'cos ÿ, 


avec les notations d’Euler. Le terme P représente linertie des masses exté- 
ie ne CURE Re ON ER RER ne Le nié A, 2 
(:) Séance du 26 février 1923. 
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rieures au gyroscope entrainées dans l’oscillation de vitesse Ÿ’. Les travaux 
élémentaires d’origine extérieure sont K d + W db. 
Si l’on suppose K = — R{', et si l’on fait approximation +'=7r, on 
obtient l’équation 
(A+ P)W+RY—Ar6'sinp, 


qui correspond terme à terme à une équation bien connue des électriciens, 
et qui conduit à des formules se déduisant simplement de celles de l’électro- 
technique, en remplaçant le flux par le moment cinétique Ar du gyroscope, 
la force électromotrice maxima par le couple maximum Arw appliqué à 
l'équipage oscillant, le courant alternatif par la vitesse d’oscillation Ÿ, la 
self-induction totale du circuit par la somme de moments d’inertie À + P. 

Si l’on définit, par analogie, le couple efficace C,, (appliqué à l'équipage 
oscillant) et la vitesse d’oscillation efficace L,, on trouve aisément, pour 
valeur de la puissance, l'expression Crdircoso, avec 


D 
it 


—_————@——_—_— pour = «w = const., 
V(A + PYo?+ BR? 


COS ® — 
la quantité Z — (A + P}?w? +R? jouant le rôle d'une « impédance 
mécanique ». 

On peut d’ailleurs pousser beaucoup plus loin l’analogie. Par exemple, 
le terme Ÿ/ cosÜ qui intervient dans l'expression ©’ = r — Ÿ' cosû de la 
vitesse de rotation propre joue le rôle d’une véritable réaction d’induit. 

Autre exemple : on peut réunir par une bielle un appareil Gruey-Hirn 
marchant en alternateur (c’est-à-dire produisant des oscillations) et un 
appareil semblable marchant en moteur synchrone. Toutes les questions 
de stabilité et de puissance pourront se traiter en transposant les méthodes 
données en électricité par M. Blondel. 

De même encore, on pourra étudier le couplage de deux appareils gyros- 
copiques marchant en alternateurs, c’est-à-dire produisant des oscillations, 
par analogie avec les alternateurs électriques. 

On peut largement généraliser, les phénomènes gyroscopiques donnant 
l’analogie de l'induction mutuelle, et les couples et vitesses imaginaires 
transposant les forces électromotrices et intensités imaginaires. 

2. Nous étudions des transmissions gyroscopiques dérivant plus ou 
moins directement de l'appareil décrit ci-dessus et présentant tous les 
caractères essentiels d’un moteur asynchrone, Au courant induit dans le 
rotor correspond ‘une certaine vitesse d’oscillation. Ces mouvements d’os- 
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cillation peuvent être amortis par un frein qui correspond au rhéostat d’un 
moteur à bagues, ou encore transmis à un autre « élément gyroscopique 
asynchrone », ce qui donne des couplages en cascade tout à fait analogues à 
ceux de l’éléctrotechnique et permettant de réaliser, sans complication 
mécanique, avec un très petit nombre d'éléments gyroscopiques un nombre 
beaucoup plus grand de points de synchronisme, le passage d’un point à 
l’autre se faisant d’une façon tout à fait progressive. 


AÉRODYNAMIQUE. — Sur un appareil donnant la direction instantanée 
du vent. Note de MM. Hueuesarn, Maëcnan et A. PLanior, présentée 


par M. G. Kœnigs. 


Les études entreprises pour déterminer le mécanisme du vol à voile ont 
eu pour premier résultat de mettre en évidence l'importance primordiale 
qu'il y avait à être fixé de façon nette sur la nature et la structure des vents. 

A l’heure actuelle, on possède des renseignements sur la vitesse instan- 
tanée du vent. Nous avons nous-mêmes imaginé un anémomètre à fil chaud 
avec compensation, susceptible de donner avec exactitude l’amplitude et la 
période des variations de vitesse du vent et d’enregistrer des pulsations de 
durée inférieure au - de seconde. Par contre, en ce qui concerne les varia- 
tions de la direction instantanée du vent, on n’a présentement que des 
données très vagues, faute de moyens d'investigation suffisants. 

Or de telles données sur la vitesse et la direction sont indispensables 
à connaître pour la pratique du vol à voile, par vent horizontal en parti- 
culier, car c’est de leur connaissance qu’on peut espérer tirer les éléments 
nécessaires pour calculer l'énergie contenue dans le vent et utilisable par 
un oiseau où un avion voilier. 

Dans le but de savoir tout d’abord s’il existait, réellement et non théo- 
riquement, des variations dans la direction instantanée du vent et d'obtenir 
des éléments pour une étude précise sur le vol à voile, nous avons cherché 
à réaliser un appareil doué d’une très grande sensibilité et aussi d’une inertie 
très faible et nous y sommes parvenus par une méthode nouvelle, qui, bien 
qu'ayant encore besoin d’être perfectionnée, nous a donné des résultats très 
concluants. 

L'appareil comporte deux dérivations D, et D, (fig. 1) du même cireuit 
d’une source électrique B, comprenant toutes deux les enroulements d’un 
galvanomètre. Un fil de platine de o"%,05 de diamètre et de 5%® de long est 
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monté dans chacune de ces dérivations et chauffé électriquement, les deux 
fils F, et F, étant fixés à proximité d’un volet en bois O faisant obstacle au 
passage du courant d'air. Lorsque la direction de celui-ci est dans le plan 
de symétrie de l'appareil, les deux fils sont également refroidis et le galva- 
nomèêtre marque zéro. Au contraire, dès que la direction du vent sort du 
plan de symétrie, l'écoulement des filets aériens ne se fait plus de la même 
façon. Il s'ensuit qu’un des fils se trouve davantage protégé contre le vent 
et moins refroidi que l’autre. 

Par conséquent, les résistances des deux fils ne sont plus égales et le 
galvanomètre donne alors une indication particulière qui renseigne sur la 
direction prise par le courant d’air et sur la valeur de l’inclinaison de cette 
direction par rapport au plan de symétrie de l'appareil. 


œ : 
(A 

ô 
œ 


Mais de telles indications seraient insignifiantes si celles-ci dépendaient de 
la vitesse instantanée du courant d'air. Il était donc nécessaire d’en assurer 
l’indépendance vis-à-vis de la vitesse, lorsque celle-ci varie sans que change 
la direcuon du vent. En effet, si la vitesse du vent s'accroît sans changement 
de direction, la différence des intensités 7, — 1, des courants électriques qui 
passent respectivement dans les fils F, et F, s'accroît aussi. Nous avons pu 
cependant tourner cette difficulté en imaginant un type de cadre parti- 
culier. 

Le courant qui traverse le fil F, passe dans un premier enroulement 4, 
d’un galvanomètre différentiel, puis dans une des moitiés d’un cadre com- 
pensaleur c monté sur le même axe que le cadre du galvanomètre différen- 
tiel (Zg. 1). Le fil F, placé sur l’autre dérivation est traversé par un courant 
qui passe ensuite dans le second enroulement d, du galvanomètre difré- 


rentiel, puis dans la seconde moitié du cadre compensateur c (fig. 1). 
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Celui-ci a pour objet d'empêcher qu'à un accroissement de vitesse du 
vent corresponde un accroissement de déviation des cadres entraînant un 
changement d'indication de direction. En effet, ce cadre étant parcouru par 
la somme des courants {, + t, donne un accroissement du couple de rappel 
résultant de sa présence dans le champ magnétique lorsque ces deux 
courants augmentent par suite du refroidissement des fils chauds. Il résulte 
de cette augmentation du couple de rappel qu’il est possible d'annuler 
par ce moyen l’augmentation du couple fournie par les deux cadres 
différentiels, d, et d.. | 

Nous avons pu, grâce à cet appareil, obtenir des enregistrements de la 
direction instantanée du vent et en même temps de la vitesse instantanée 
du vent par l'emploi simultané de l'appareil à deux fils chauds qui fait 
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Fig. > — Directions instantanées du vent-dans le plan vertical enregistrées 


avec l’appareil à deux fils chauds. 


l’objet de cette Communication et de l'anémomètre à fil chaud que nous 
avons décrit dans une Note précédente (‘). L'appareil inscripteur consista 
dans un dérouleur photographique sur la fente duquel nous faisions arriver 
les faisceaux lumineux fournis par les miroirs des galvanomètres de vitesse 
et de direction. 


\ à 3 L , " ee 
(:) Sur un anémomètre à jil chaud à compensation (Comptes rendus, t. 176, 


1929, Pr207). 
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Les enregistrements montrent que la direction instantanée d’un vent 
naturel, supposé horizontal, change continuellement dans l’espace, aussi 
bien dans le plan vertical ({g. 2) que dans le plan horizontal et que de ce 
fait, le vent apparaît tantôt ascendant, tantôt descendant. 

En outre, ce procédé, qui permet une étude approfondie du mouvement 
des fluides, est aussi susceptible d’autres applications pratiques. Monté, par 
exemple, sur des ailes d’aéroplanes de façon appropriée, notre dispositif 
à deux fils chauds constitue un moyen excellent de rechercher l’incidence 
des surfaces portantes des avions en vol aux différentes altitudes. 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur 4@ correction apportée par la théorie de la 
Relativité à la durée de révolution newtonienne des planètes. Note de 
M. Jean Cuazy, présentée par M. Emile Borel. 


Dans une Communication précédente ('), j'ai indiqué qu’en coor- 
données cartésiennes dans le plan (o = 0, æ = rcosb, y = rsin) les trajec- 
toires d’un point matériel déduites du ds? d’Einstein-Schwarzschild 


2 À ‘ ed 
ds (v- _… ) de — (: — ve) dr — 1° d@? — r°? cos? 0 do? 


ont deux équations différentielles de la forme 


2 !n ,19 


ya ME SÉITE 


rè V27 V? V? Vice 2h r? (v— 2) 


42 2 L. 2 0 


Et j'ai indiqué d’autre part que, si l'on considère les trajectoires planes 
définies par deux équations différentielles de la forme 


V0 0 > AU. 2 B'v? Durs A DAY 
(2) = ES (: - an ee EX e Z ) 2 ul ue 
72 


DER c ‘A ct: ‘ ete ‘. ! res "1: 
Où %, 5, y, À Sont quatre constantes numériques, l'avance du périhélie d’une 


planète à chaque révolution a pour valeur (?) 


nr 6Tp 
| Vati—e) 


(—&+26#+2à) avec € 


(*) Comples rendus, L. 176, 1923, p. 235. 

2 Eu E “ RES SO rm SUN ‘ À ù 

(?) Les valeurs d®, 0,1, 0,T sont exactes. quand &, 5, y, : sont de l’ordre des pre- 
miers nombres entiers, à des TRES de l’ordre du carré &? près : pour la planète 
Mercure € est voisin de 0,5 x 10- 


% 
È 
+ 


# 
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24 el e désignant le grand axe et l’excentricité osculateurs à un instant 
quelconque de la révolution considérée. 

Il résulte que l’avance du périhélie de Mercure non expliquée par la loi 
de Newton peut être expliquée, aussi bien que par la théorie de la Relativité, 
par un grand nombre de lois de forces simples : il suffit que l’on ait dans 
l'équation (2) —a+26+21—3. On peut par exemple ajouter à l’at- 
traction newtonienne les forces suivantes : les attractions (1) ou (IT), de 


b D PRE 6p : . sec 
valeurs absolues 5 * yet;s X 2 dont la première a été donnée (!) par 
M. Gaston Bertrand, et dont la seconde (?) varie simplement en raison 


inverse du cube de la distance; la force (IT), normale à la trajectoire (*) et 


UT nos 3up V/v?2— r'2 SCNROL 
située dans la concavité, de valeur absolue eV RTE l, propor- 
DNS 7 2 Vèr 
tonnelle sur une même trajectoire au quotient v:r*; la force (IV), tangen- 
À ; : our] r! 
tielle et répulsive, de valeur absolue HALL 


2. Proposons-nous de comparer ces diverses lois et Ja théorie de la Relati- 
vité au point de vue de la correction qu’elles apportent à la durée de révo- 
lution T correspondant à la loi de Newton (*). 

Considérons d’abord la révolution où l’anomalie excentrique osculatrice 
croît deu, à u,+ 27, par exemple la révolution comptée entre deux péri- 
hélies, ou entre deux aphélies, consécutifs. Le grand axe et l’excentricité 
osculateurs ont les mêmes valeurs (à l’ordre de £) au commencement et à 
la fin d’une telle révolution, qui coïncide ainsi pour w, = o avec la révolution 
anomalistique des astronomes, et dont l’accroissement de la durée, CARE 
pour valeur 
2B— ya) G—2B+I3y+ak. | JU e) 

1— ECOSUg (1— ecosu,) (1 —ecosuo)? 


pes 2 
AU ; ” ! te 
NL S 


avec n°?a° = 4; donc à, T dépend de la valeur initiale u,, sauf avec la Loi (HI), 
ou si l’on néglige l’excentricité. 

La durée de la révolution sidérale, c’est-à-dire de la révolution où la lon- 
gitude moyenne osculatrice augmente de 27, a pour accroissement 


dT—0,T—0® : 7. 


(:) Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 440. 
(2) Cf. Louis Marcrarn, Le mouvement quasi-newlonien et la gravitation, Lau- 
sanne, 1922. | 

(#) Cf. Lecornu, Comptes rendus, t. 17h, 1922, p. 341, et L. 176, 1923, p 209. 

(“) Cf. Pancevé, Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 884; et Trousser, Comptes 
rendus, Lt. 174, 1922, p. 1161. 


d'est Ti 
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Si l'on néglige le carré de l’excentricité e?, la quantité no, T = (272, T : T) 
a respectivement pour valeurs, dans la théorie de la Relativité et avec les 


lois CH: CL). CIE) CAN), 
| s.2e cos, e(—2— 3ecosus), e(—h4—6Gecosu,), —:, E.3ecosus. 


Le facteur € correspond, pour Mercure, Vénus, la Terre et Mars, à des 
accroissements ©, T d'environ 0,60; 0,793 0,93; 1,15 secondes. 

Par suite, avec les lois (1), (I), (HIT), les durées de révolution newto- 
niennes devraient être corrigées de quantités de l’ordre de la seconde, donc 
peu compatibles avec les observations actuelles et les corrections qu’on 
peut introduire dans le système des constantes astronomiques. D’autre 
part, dans la théorie de la Relativité, les durées de révolution calculées à 
partir de ce système de constantes, de la loi de Newton et des éléments 
osculateurs à un instant donné comportent le terme correctif 26e : n, pour la 
révolution sidérale commençant au périhélle : les corrections correspon- 
dantes, d'environ 0,25; 0,011; 0,031; 0,21 secondes, sont-elles admissibles? 

Il semble que l’étude des durées des révolutions sidérales puisse fournir 
bientôt un argument pour ou contre la théorie de la Relativité ("). 


(1) Dans l'hypothèse d’Asaph Hall, qui consiste à changer dans l'expression de la 
loi de Newton — :7° le carré en la puissance 2 + © de la distance, on obtient de 
même, si l’on néglige les carrés o? et e?, 


de = 2ro(1— 1 — €): — ro +... n0T— rologa(4 + 6ecoswo). 


En prenant s voisin de 1,6.10 7, Newcomb a montré qu’on explique les mouvements 
des périhélies de Mercure, Vénus, la Terre et Mars, mais l’on constate qu’en même 
temps trois au moins de leurs quatre durées de révolution sidérale devraient être 
corrigées de plusieurs secondes : indépendamment de la répugnance qu'on éprouve à 
adopter un exposant de la distance voisin de 2,000000 16, une telle conséquence suffit 
à écarter l’hypothèse considérée. 

On sait que Newcomb s’est inspiré de l'Hppothèse de Hall pour répartir en raison 
inverse des durées de révolution T les avances séculaires des périhélies des quatre 
planètes intérieures, non expliquées par la loi de Newton, et pour obtenir finalement 
comme avance du périhélie de Mercure le nombre célèbre 43",37. Dans la théorie de la 
Relativité, on doit rejeter cette partie de la discussion de Newcomb, car les avances 


5 

séculaires des périhélies sont au contraire en raison inverse de T*, et l’on doit s’en 

tenir aux RAA plus voisins des observations que Newcomb a données d’abord, 
es Êee 

d’où 41”,24 + 2/,10 pour l'avance du périhélie de Mercure, le terme complémentaire 


désignant res moyenne (cf. Tisserann, Traité de Mécanique céleste, t. h 
p. d35- -040). 


; 
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ASTRONOMIE. — 7 est de da rapidité réalisable dans les mesures équatoriales 
de petites planètes avec une lunette munie du comparateur photo-visuel et 
de divers accessoires. Note de M. J.-Pn. Lacrura, présentée par 


M. B. Baillaud. 


En 1915, j'ai donné ici () la description du comparateur photo-visuel, 
instrument dont le principe repose sur la simple idée de l’utilisation simul- 
tanée des deux yeux de l’observateur. Installé à l'Observatoire de Nice sur 
l’équatorial Gautier de 0,38 d'ouverture il a, depuis, fait ses preuves dans 
la recherche proprement dite des astéroïdes (?) et l'établissement se classe 
actuellement en bon rang à côté de ceux qui, par la photographie, pour- 
suivent systématiquement ce genre d'investigation (#). 

En second lieu, quand, les petites planètes une fois signalées, il s’agit 
seulement d’en relever des positions, la rapidité avec laquelle, au moyen de 
cet appareil, il est possible d'identifier (quasi-instantanément) une région 
du ciel et d'y reconnaître (à simple vue) la présence d’nn astre errant, est 
telle que la durée de ces opérations préliminaires devient négligeable à côté 
du temps que l’on passe ordinairement aux mesures différentielles. Dans le 
but de réduire ce dernier au strict minimum, j'ai, depuis longtemps, étudié 
les dispositifs suivants : 

TEL escamotage instantané du rétcule d’ascension droite. Cette in novalion, 
réalisée dès 1918 dans l’un des micromètres, a rendu possible Plon 
des gros fils, que réclame la mesure des astres faibles, en deux groupes de 
cinq convenablement espacés de manière à permettre les pointés en décli- 
naison dans l'intervalle. On procède donc par une seule série d'opérations 
tout comme aux instruments méridiens, C'est d’ailleurs uniquement à 
cause de la grosseur des fils que cette amovibilité du réticule à été intro- 
duite afin de réserver la liberté complète du champ dans les explorations. 

2° Quelques minutes suffisent alors à l'exécution des mesures à condi- 
tion, toutefois, que l'observateur, travaillant seul et dans l'obscurité, n'ait 
à se préoccuper ni de la surveillance de son chronographe ni de la lecture 
des pointés en déclinaison. C'est pour répondre à cette double nécessité que, 
dans mon service, j'ai proposé l’adjonction du chronographe imprimant, fort 


e vus rendus, t. 156, 1913, p. 1134. 

(2) En 1922, le rendement moyen mensuel a atteint 25 petites noce opportu- 
nément retrouvées et en l’absence de toute information extérieure. 

(*) Alger, Barcelone, Heidelberg, Johannesbourg, Simeïs, 


C. R., 1923, 1°" Semestre. (T. 176, N° 10.) 51 
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simple de construction, dont jai déjà entretenu l’Académie (") et d’un dis- 
positif d'impression des lectures de la vis micrométrique à l'abri de certains 
inconvénients qui m'ont été signalés. 

Bien que, pour des raisons budgétaires et des difficultés de main-d'œuvre, 
la construction de ces enregistreurs ait été suspendue, il est possible, cepen- 
dant, de se rendre compte de la vitesse réalisable dans les mesures. A cette 
fin, j'extrais de mon carnet-minute la documentation suivante relative à des 
astéroïdes que j'avais antérieurement retrouvés. 


Séance du 25 décembre 1922, temps moyen de Greenwich. 


Grandeur Grandeur Grandeur 
à à à 
Planète l’'oppo- Mesurée Planète loppo-  Mesurée Planète l’oppo- Mesurée 
n° sition. à n° sition. à n° sition. à 
h m h m h Om 
PE TONAUX Ce SH 192% :0108806 » 00:47: 10,6 11.43 
198... 9,6 12 389... 11,2 TOO, DO NRA 53 
DT M UNTO SL 22 AO ETES 10 LR Ce 194 
12835 9,9 30 ROSES FTP SIT 18 TROIS MREERS 
9810-1103 re: JUS ISERSS 31 5 À RCE EN UE 18 
004... 9,8 50 LP PSE BED ho HR AMEN EE | » 
DID 11:90 » 00e LAN 49 65% ANS 4o 
DAS RSS E A 0 RAD TNT Se » DANONE 0 51 
SHOP 9,9 19 343... 12,1 » 127% 10,6 1910 
DST ALTER O 26 K020 20 10;4 16,20 H': RSR 9,8 IT 
AO IRTO TS 35 RSS 16,2 26 
DID LC ET O » 103::5:ar0 4 34 


Comme il ne s’agit ici que de montrer comment les opérations se sont 
échelonnées au cours de cette soirée, je n’ai pas inscrit dans le Tableau 
précédent les positions relevées que j’ai publiées autre part (?). Ce ne sont, 
d’ailleurs, que des lieux approchés reposant sur un seul passage en ascen- 
sion droite, un simple pointé en déclinaison, et rapportés à des étoiles de 
la B. D. à défaut de l'A. G. La distance entre les fils extrêmes du réticule 
étant de 80°, des mesures de précision que, sans enregistreurs, je ne pouvais 
tenter à cette allure, auratent exigé seulement une minute et demie de plus 
pour chacun des 27 astres repérés. 

Les sept planètes, que désignent des guillemets, n’ont pas été aperçues 


(*) Principe et schéma du « chronographe imprimant à synchronisation géomé- 
trique » (Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 1335). 
(*) Circulaires de l'Observatoire de Marseille, n° 264. 


É Éa s DS Lu dr je DA NU ie DA RE IS A A LG PU EL à Gé ed 
à Ve er 124 FN TRY 2 » 4 Tr, | * 
| RUES | dial fs 
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dans le simple coup d'œil qu'il m'était permis de leur consacrer, six d’entre 
elles, très probablement, à cause de l’éclat de la Lune qui déparnie ce 
jour-là, son premier quartier et celle (n° 192) qui se trouvait, je m'en suis 
ultérieurement assuré, à 1,4 de la position prévue. 

Enfin il convient de signaler que j'observais, sans assistant, à un équa- 
torial droit comportant des manœuvres de coupole, et au te levé car je 
n'avais revu aucun des 34 astéroïdes ci-dessus énumérés , depuis ma première 
non remontant à une douzaine de jours, pour 11 d’entre eux et de 

4 à 6 semaines pour les autres. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations du Soleil faites à l'Observatoire de 
Lyon, pendant le quatrième trimestre de 1922. Note de M. J. Guinrauxe, 


présentée par M. B. Baïllaud. 


Il ÿ a eu Gr jours d'observations dans ce trimestre (‘) et les principaux 
faits qu’on en déduit se résument ainsi : 


Taches. — Le nombre des groupes de taches observés est de 14, avec une surface 
totale de 1550 millionièmes, au lieu de 12 groupes et 828 millionièmes, précédem- 
IE NE (ES) 

La forte augmentation de l’aire tachée est due à la présence du groupe, extfaordi- 
naire au Yoisinage du minimum, qui a été visible à l'œil nu et a passé au méridien 
central le 29 décembre à + 7° de latitude, 

D’autre part, le nombre des jours notés sans tache est de 21 au lieu de 43, d’où il 
résulte une proportion de 0,34 au lieu de 0,50. 

On atrelevé un nombre égal de 3 groupes dans chaque hémisphère; nombre sans 
changement au sud, mais supérieur de deux au nord, avec 7 au lieu de 5. 

La latitude moyenne des taches a diminué au sud de l’équateur, en passant de — 9°,6 
à — 6°,9, tandis qu’elle est restée sensiblement stationnaire au nord, en passant de 
+ 9°,0 à + 99,1. 

Régions d'activité. — Les groupes de facules ont diminué de moitié et leur surface 
totale de un sixième seulement : on a, effectivement, enregistré 39 groupes au lieu 
de 77, et 30,0 millièmes au lieu de 36,2. 

La répartition de cette diminution des groupes, entre chaque hémisphère, est de 10 
au sud (13 au lieu de 23) et de 28 au nord (26 au lieu de 54). 


(*) Avec l’aide de M'ie Bloch. È 
(2) Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 79. 4 


AM 
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TasLeau 1 — Taches. 

Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes. Surfaces. Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes. Surfaces 
extrêmes d’obser- au mér. = - MOyeNNnes extrêmes d'Obser- au mr. —— #7" — moyennes 
d'obsert. vations. central. S. N. réduites. d'observ. vations, central. S. N. réduites. 

Novembre (suite). 
Octobre. — 0,40. L 
19-25 DNA OT +12 210 
10-I 15,0 +14 Â - ——— = 
: : "6 À 29Aje — 9°, + 8°,5 
19-20 DT OT O0 109 | 
16-20 SMT0 +13 10 Décembre. — 0,/42. 
10-12 DOME EN ( 10 CEE 7 ATOS 1= 
20]. — 8°,5 +139,9 3-10 4 00 —5 33 
28 102902 +4 Mens 
Novembre. — 0,23. 24= 4 8: 99,1 +7 830 
k ; re & 
_ F7 J1I 

1 3 2 4,2 —13 16 d “ ; ne 5 on, 25 

ss e7 — ; 

LES ee DOI 1 PR 242 Pre 17 t 
13-22 4 18,9 + 5 13 19 J+ —4°,0 +6°,7 

TasLeau Il. — Distribution des taches en latitude. 
Sud Nord. Surfaces 
= Co —————————— —— Totaux totales 
1922. 90° 40° 30° 20° 10° 0° Somme Somme. 0°. 10° 2) ESC 50° 90° mensuels. réduites. 
CR ee Sr 
Octobre PAR EME ND) » I I 2 2 D UNS NE) SD » 4 178 
Novembre... »  » » I I 2 2 FRET Don) » 4 274 
Décembre... D) » » 3 3 3 SD DE) » 6 1098 
Totaux ... » » » 2 5 7 ni » » » 14 1550 
7 7 4 
4 TasLeau IT. — Distribution des facules en latitude. 
Sud. Nord. Surfaces 
EE © oo | PP —  ———— Totaux totales 
1922. 90° 40° 30° 20° 10° 0° Somme, Sonme, 012410" 0720" 30° 40° 90° mensuels. réduites. 
Len tee D ee de. 2 2 À À À 
OCtODre ARE RE TT 3 10 420 EST) RS 13 8,8 
Novembre... » » » 2 3 4 5 2 3 1 Ï » Il S 4 
Décembre... DU NT A 6 9 6: PES) I 15 12,8 
Totaux, 08» Te Ait 13 26 122,7 CMD Et 39 30,0 


NAVIGATION. — Sur un nouveau compas gyrostatique. Note 
de MM. Henri Béemin et Pauc Moxrraix, présentée par M. G. Kænigs. 


L'orientation d’un compas gyrostatique dans le plan méridien résultant 
_de l’action combinée de la pesanteur et des forces d'inertie de Coriolis, 
dues à la rotation de la Terre, les évolutions du bâtiment et le roulis sont 
susceptibles, en modifiant la verticale apparente à bord, de causer des 


déviations. 


L'influence du roulis est combattue dans le compas allemand Antschütz 
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en lui assurant une certaine stabilité dans le vertical Est-Ouest. Dans le 
compas américain Sperry, cette influence est atténute en retardant l’ac- 
ton de la pesanteur sur le gyro directeur. 

Les déviations dites balistiques, produites par les évolutions du bâtiment, 
ont leur origine dans les trois causes suivantes : 1° l'influence du dispositif 
amortisseur ; 2° celle des inclinaisons transversales ; 3° la difficulté qu'il y a 
à maintenir constante la période de recherche du méridien quand la lati- 
tude varie. 

Le compas, objet de cette Note, qui a été étudié pour annuler les effets 
de ces causes, se compose en principe d’un système de trois gyrostats. L’un 
d'eux joue le rôle de gyro directeur et entraine, par asservissement, un 
châssis portant les deux autres, dont le rôle est uniquement stabilisateur. 
Le compas possède deux périodes d’oscillation : l’une dans la recherche du 
méridien, l’autre dans le mouvement pendulaire Est-Ouest, que nous appel- 
_lerons période de stabilisation. 

Le méridien est un plan de symétrie matérielle de l'appareil ; cependant 
une certaine masse peut être détachée du châssis au moyen d’une 
commande électrique et fixée sur place au gyro directeur, introduisant 
ainsi une dissymétrie qui, grâce à l’asservissement, amortit les oscillations 
du premier type. 

La faculté de créer ou de supprimer cette dissymétrie particulière 
permet d'éliminer à volonté la première cause des déviations balistiques, 
la plus importante dans les compas existants. 

L'influence des inclinaisons transversales est d’autant plus faible que la 
période de stabilisation est plus grande (dans le compas Sperry, la période 
d'écoulement du liquide qui constitue le contrepoids joue le rôle de période 
de stabilisation). Ces périodes, qui peuvent servir de terme de comparaison. 
ont les valeurs suivantes : 30 secondes pour le compas Sperry, une minute 
pour le compas Antschütz et 10 minutes dans celui que nous avons étudié. 

Pour éliminer la troisième cause des déviations balistiques, nous avons 
fait appel à l’instabilité d’un chargement liquide réglable à distance; on 
peut ainsi adapter à la latitude le caractère pendulaire de l’appareil, de 
manière à maintenir constante ses deux périodes. 

L'erreur de vitesse en régime normal est automatiquement corrigée par 
une graduation convenable de la rose. 

Le dispositif d’asservissement est basé sur l’action réciproque de deux 
champs tournants, action analogue dans une certaine mesure à celle qui 
l'exerce entre deux alternateurs en parallèle. 


ex 


ter 
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SPECTROSCOPIE. — Spectres d'absorption uliraviolets des crésots. 
Note de M.F.-W. Runwesrepr, présentée par M. G. Urbain. 


Les spectres d'absorption ultraviolets des crésols ont été étudiés jusqu'ici 
seulement d’une façon qualitative pour les solutions alcooliques. Nous 
avons montré pour le phénol (‘), pour l’aniline (?) et pour les diphénols (*) 
que le spectre des solutions alcooliques diffère complètement du « spectre 
normal » des solutions hexaniques. Dans le cas des crésols la même diffé- 
rence s’observe. 

Nous avons mesuré les coefficients d'absorption des crésols en solution 
hexanique d’après la méthode de Victor Henri en prenant comme source 
lumineuse l’étincelle de haute fréquence entre électrodes d'aluminium dans 
l’eau et en mesurant le noircissement avec le microphotomètre. 

Résultats. — 1° L’ortho-crésol et le méta-crésol possèdent presque le 


même spectre d'absorption avec deux bandes larges : À = 2780 et 2716 


pour l’ortho, À = 2796 et 2720 pour le méta; les coefficients d'absorption 
moléculaires étant égaux à e = 1810 et 1770. Ces bandes occupent presque 
la même place que celles du phénol. Par rapport au toluène, elles sont 
fortement déplacées vers le rouge (de 107 À.) et l'intensité de l'absorption 
est augmentée environ de neuf fois. 

2° Le para-crésol possède sept bandes étroites entre 2858 et 2644; 
coefficient d'absorption de la première bande est égal à « — 2350, celui ss 
la dernière est 1100. 

3° Le spectre du para est déplacé de 70 À. vers le rouge par rapport à 
celui de l’ortho et du méta; l’intensité-de l'absorption du para est la plus 
forte et le dérivé para se distingue par un nombre considérable de bandes 
étroites, tandis que les dérivés ortko et méta ne contiennent que deux bandes 
larges. C’est là un résultat absolument général que nous avons trouvé pour 
les xylènes, les diphénols, les toluidines, les toluonitriles et les crésols. On 
peut reconnaître immédiatement un dérivé para d'après son spectre d’ab- 
sorption. 

4° Les sept bandes du para-crésol peuvent être distribuées en trois 


1 


(*) Comptes rendus, t. 174, 1922, p. 812. 
(?) Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 248. 
(?) Comptes rendus, 1. 175, 1922, p. 365. 
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groupes; dans chaque groupe les différences des fréquences Az sont con- 
0 ! A , + I 
stantes et l'intensité de l'absorption e décroit. La période fondamentale A - est 


| ' | 
égale en moyenne à 1217 À; nous avons montré que pour le para-xylène cette 


période est égale en moyenne à A; TT RON): 


Ne. à PT Re N°. à. €. Te ae 
1... 92858 2330 54900 — 2:5.-107000482090 00 20700 — 
3... 2703 : 220011361099 : 1205 8... 2702 1900. 37010 1245 
0... 2674 1450 "37397, : 190k 
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Nous donnons sur la figure les spectres d’absorption du para et de 
l’ortho-crésol, celui du phénol un peu déplacé vers le bas et celui du toluène 
dessiné à une échelle plus grande. 


CHIMIE. — Sur le spectre de haute fréquence du celium. 
Note de M. A. Dauvauier, présentée par M. G. Urbain. 


Dans une nouvelle lettre à Nature (?) MM. D. Coster et G. von Hevesy 
mettent en doute notre attribution (*) au celtium des lignes 1319,4et1561,8 X 
que nous avons observées dans une préparation d'oxydes ytterbiques de 
M. Urbain. Ils appuient leur argumentation sur les trois affirmations sui- 
vantes : 

1° Ces lignes ne coïncident pas, dans les limites des erreurs expérimen- 
tales, avec les valeurs théoriques interpolées et les longueurs d’ondes 
observées dans les minerais zirconifères. 

2° Elles peuvent provenir de spectres d'ordres supérieurs d’autres élé- 
ments. 

3° Nous n'avons pas signalé la raie $, qui devrait être visible sur nos 
chchés. 


‘) Comptes rendus, t. 175, 1922, p. 1065. 


) 
) Nature, 24 février 1923. 
) 


*) Comptes rendus, 1, 174, 1922, p. 1347. 


( 
té 
( 
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Nous nous voyons donc obligés, dans cette Note, d'exposer en détail les 
raisons justifiant l'attribution que nous avons faite. 

1° Îlexiste effectivement un désaccord d'environ 3 unités X (10-!!cm) 
entre les longueurs d'ondes publiées par nouset les valeurs les plus probables 
pour les lignes 6, et «, du celtium, mais cette différence n’est nullement 
hors des limites de l'erreur possible : 

Celles-ci varient, en effet, beaucoup suivant l'intensité, la nature et les 
positions relatives des lignes. Notre dispersion correspondait à j unités X par 
millimètre. Les lignes normalement posées, à bords nets, peuvent dans ces 
conditions être repérées par leur centre à o"®,1 près, mais les raies très 
faibles, comme celles dont il est ici question, ne sauraient l'être qu’à 2 ou 
de millimètre près. 

Avec la source punctiforme (1"*) et la fente large (o"",4) que nous 
utilisions alors, ces très faibles lignes apparaissent toujours diffuses. Elles 
ne se distinguent pas par vision trop rapprochée et ne peuvent être repérées 
‘qu’en les pointant d’une certaine distance. Elles sont, en outre, un peu 
irrégulières, ce qui rend leur pointé difficile, par suite des défauts de struc- 
ture du sel gemme et de l’altération, difficile à prévenir, de la surface 
réfléchissante. 

Les lignes en question sont néanmoins hors de doute et nous en avons 
souvent mesuré beaucoup d’autres semblables (4,, Y5, Y11 + et 5; dans le 
groupe des terres rares, B,, etc.) qui se classent toutes en séries et s’inter- 
prètent théoriquement (‘). 


(*) Nous avons d’ailleurs, dans la suite, amélioré notre dispositif expérimental en 
remplaçant le foyer punctiforme par une fine source linéaire parallèle à la fente colli- 
matrice. Les oxydes ont été mieux utilisés en les comprimant fortement à la presse 
hydraulique avec un liant approprié dans une rainure pratiquée dans les bouchons 
d’anticathode. Ils étaient ensuite calcinés à haute température dans le vide. Les poses 
ont pu ainsi être portées à une quarantaine d'heures avec toute la puissance admis- 
sible sur une telle matière. Les rayons cathodiques étaient rendus aussi homogènes 
que possible et l'absorption par l’air était prévenue en déplaçant ce gaz par de 
l'hydrogène. 

Dans ces conditions les raies sont apparues moins diffuses et ont permis de meil- 
leurs pointés. Nous ayons ainsi trouvé B,— 1325 et &1 = 1964 X, chiffres coïncidant 
avec les valeurs probables. Les clichés obtenus suivant l’une et l'autre technique ne 
montrent d’ailleurs pas de différence appréciable à l'œil dans la position des raies, 
lorsqu'on les compare directement avec un spectre plus intense du celtium obtenu 


avec une préparation zirconifère. 
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> Les raies en question peuvent-elles appartenir à un spectre d'ordre 
supérieur d'un autre élément ? 
a. RaieG,. — Cette ligne ne peut appartenir ni en premier ni en second 
ordre au spectre K d'aucun élément connu ou inconnu. Ce ne peut être le 
troisième ordre de la faible ligne Ky de l’indium, d’après une ancienne 


mesure de Friman, car la limite d'absorption K mesurée par Duane indi-. 


querait pour cette ligne, en accord avec d’autres considérations, la 
valeur 445 X. Aucune raie de quatrième ordre n’est compatible avec la 
tension utilisée. 

Dans la série L cette ligne n’est ni B, du tantale, ni y, de l’erbium car les 
fortes lignes y, et «, du premier, B, et G, du second sont absentes, en accord 
d’ailleurs avec les résultats tirés d’une étude spéciale de l’ensemble du 
spectre d’arc. 

Cette raie ne peut appartenir en second ordre à la série L d’aucun 
élément. 

b. Raie «,. — Aucune ligne K en premier ordre ne présente cette 


longueur d'onde. Ce n’est pas la raie Ka, du zirconium (') en second ordre, . 


car cet élément a été vainement recherché en premier ordre avec une pose 
qui aurait dû faire apparaitre ses lignes deux ou trois fois plus intenses que 
ne l’est la ligne en question. Le spectre d’arc a confirmé cette absence. Ce 
ne peut être la ligne KB, du REVEQUEE, en troisième ordre car la ligne Ka, 
n’est pas visible en second ordre. Ce n’est pas enfin la raie Ko, du baryum 
en quatrième ordre car les raies de cet élément n’ont pas été observées 
dans le troisième. 

Dans la série L cette raie coïncide-seulement avec B, de l'holmium dont 
la raie B, doit être notablement plus forte. Or seule, une trace douteuse est 
apparue à cette place sur un cliché d’une autre préparation riche en thulium, 
sans d’ailleurs qu'aucune raie de l’erbium ne soit visible. La raie en ques- 
sion n’est donc sûrement pas B, de l’holmium. La possibilité d’une raie L 
en second ordre est exclue. 

32 La raie $,f, du celtium n’est effectivement pas visible sur le premier 
de nos clichés, quoiqu’elle diffère de trois unités X du satellite de 6, du 
lutécium. Mais il convient de remarquer qu’elle aurait dû apparaître entre 
une ligne très forte et surexposée 6, Lu — 1366,7 et une ligne assez intense 


(1) Nous avons trouvé pour longueurs d’ondes des raies K de cet élément les 
valeurs y = 685,1; 8 — 900,1; «= "8414; a, —= 788,5 X. 
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large et diffuse K y Cu = 1375,7 dans un domaine spectral théorique de 11X. 
Or il est impossible de distinguer une ligne faible dans ces conditions et la 
preuve en est que B, du lutécium — qui doit aussi se placer au milieu de 
l'intervalle existant entre deux fortes lignes surexposées : B, Yb = 1412,4 
CRAEU = 1420, 0 (A 8X)— est absolument invisible quoique devant 
être bien plus intense. | 

Par contre, sur un cliché obtenu avec une source linéaire, en évitant la 
présence des lignes de cuivre et avec une préparation moins riche en luté- 
cium, nous avons observé une très faible ligne mesurant sensiblement 
1373 X et ayant la même intensité que GB; de l’ytterbium (t}. Cette ligne 
n’est ni y, du dysprosium ni aucune raie L en second ordre. Elle ne corres- 
pond à aucune ligne K possible en premier ordre, Ce n’est ni Ky de Zren 
deuxième ordre, ni Ka, du tellure en troisième, ni KB du baryum en qua- 
trième. 

Sans vouloir diminuer en quoi que ce soit l’importante découverte de 
MM. Coster et v. Hevesy, nous ne pouvons donc que maintenir nos attribu- 
tions de l’an dernier : une trace de celtium (autant que de thulium) existait 
dans la préparation et semblait se concentrer avec le lutécium. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur l'entrainement des acides par les précipités 
d’alumine. Note de M. Anpré Cuarriou, présentée par M. H. Le 
Chatelier. 


Lorsqu'on précipite de l’alumine par une solution d’ammoniaque au sein 
d’une solution d’un chromate alcalin, cette alumine reste colorée en jaune 
après filtration et lavage, par suite de l'entraînement de petites quantités 
d'acide chromique. J’ai étudié l’influence des divers facteurs ayant une 
‘action sur ces entrainements. 

Influence de la concentration de la solution en chromate. — Dans une solu- 
tion de chromate de potassium et de nitrate d'aluminium amenée à 100" 
la précipitation était réalisée à l’ébullition avec 2° d’une solution d'ammo- 
niaque à 10% par litre. Après repos de 5 minutes sur un bain-marie 
bouiliant, puis filtration, l’alumine était lavée avec de l’eau bouillante 


(*) La suppression des lignes K du cuivre nous a permis de mesurer de nou- 
velles lignes de l'ytterbium. Ce sont : B,—1379,4 moyÿ.; f;=1383 tr. faible; 
B, —1388,3 moy. et ; —1392,3 faible. 
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jusqu’à disparition de la présence de l’acide chromique dans les eaux de 
lavage (soit environ 200°"). 


Solution. ne SSL | 
CrO'K2. Abo Pro ete Cr Of entraîné pour 100. 
o,1 ice orale DD DE terre te 6, 139 0,014 1 
DD Ne HR a » 0,0017 1,23 
RUE pre te CC D » 0,0021 2 I 
AT MN EP TN LES NASA » 0,0026 1,87 
DDR RE Pr APN » 0,003 2,16 
 RRORRE RT N  ETE » 0,001 3,7 
RAR ERT ORNE à Re » 0,0076 ss. 
TO Rue à MA PRES » 0,009 6,85 


Je n’ai pu caractériser la présence de la potasse dans le précipité par la 
méthode très sensible de la coloration de la flamme; l’alumine entraîne donc 
de l’acide chromique et non du chromate de potassium. Il est donc probable 
qu'il se forme à la surface des grains d’alumine une couche de chromate 
d'aluminium. 

J'ai recherché si de l’alumine hydratée mise en contact avec une solution 
de chromate de potassium à 0,5 pour 100 absorbait de l'acide chromique. 


CrO* entrainé 


Durée du contact. AP O%. Cr O$ entraîné. pour 100. 
s B 
DOSIRULES Le vne 2 Rte 0,139 0,0009 0,64 
D'HHEUTÉS RER co RU RE RE à » 0,0012 _ o,86 
36 heures avec légère agitation... » 0,0026 1,87 


L’alumine tend done à fixer ainsi presque autant d’acide chromique que 
par précipitation au sein d’une solution de chromate de potassium. 

Influence de l'azotate, du chlorure et de l’acétate d'ammonium. — Le pré- 
cipité d’alumine n’a pu être débarrassé complètement de l'acide chromique 
entrainé n1 par lavages avec 100" d’une solution bouillante d’azotate, de 
chlorure ou d’acétate d’ammonium à 5 pour 100, ni par ébullition de 10 mi- 
nutes avec ces diverses solutions. 

Du reste, à l’ébullition, ces divers sels deviennent acides et dissolvent une 
partie de l’alumine. 

Influence des bicarbonates, carbonates et phosphates alcalins. — Soit une 
solution contenant 05,143 d’alumine et of, de chromate de potassium 
dans 100°% d’eau. 

1° Si l’on réalise la précipitation de l’alumine avec 15 de bicarbonate 
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d’ammonium à froid et qu’on lave avec environ 25°" de &tlution froide ‘de 
bicarbonate d’ammonium à à pour 100, puis avec 100% d’eau bouillante, 
l'entrainement est nul. 

2° Si dans la même solution on réalise la précipitation de l’alumine avec 
2° d’une solution d'ammoniaque, on obtient le précipité jaune; mais, après 
lavage à froid avec 100" environ d’une solution de bicarbonate d’ammo- 
nium à 5 pour 100 puis avec 100°" d’eau bouillante, l’alumine est entièrement 
decolorée et l’entrainement est nul. 

On obtient le même résultat avec les bicarbonates de sodium, de lithium, 
les carbonates neutres de sodium et d’ammonium, ainsi qu’avec le phosphate 
d’ammonium. Par contre, il a été impossible de décolorer l’alumine en la 
lavant avec 200 d'une solution saturée d'acide carbonique. 

Ces phénomènes semblent tenir à un déplacement de l'acide chromique par 
les acides carboniques et phosphoriques, ces derniers se fixant sur l’alumine. 

1° Après la décoloration par 100°" de phosphate d’ammonium à 
5 pour 100 du précipité de of,139 d’alumine ayant entraîné de l’acide chro- 
mique, j'ai lavé à l’eau bouillante (environ 500") jusqu'à ce que les eaux 
de lavage ne contiennent plus de phosphate, le dosage de l’acide phos- 
phorique entrainé a donné : 


P20% entraîné — 08,015, soit P?0% entraîné pour 100 = 10,7, 

Pour vérifier que l’alumine au contact du phosphate d’ammonium absorbe 
de l’acide phosphorique, j'ai mis of,134 d’alumine préalablement précipitée 
en présence de 100°% d’une solution de phosphate d’ammonium à 5 pour 100, 
pendant 24 heures avec une légère agitation : 


P205 entraîné — 08,021, soit P20% entraîné pour 100 — 15,6. 


2° Après décoloration par 100% de bicarbonate d’ammonium à 5 pour 100 
puis lavage avec 500" d’eau bouillante, le dosage de l'acide carbonique 
entraîné a donné environ : 


CO? entraîné — 05,012, soit CO? entraîné pour 100 — 8,7. 


De même 0,134 d’alumine en présence de 100°" d’une solution de bicar- 
bonate d’ammonium à à pour 100 pendant 24 heures a donné environ : 


CO? entraîné — 05,016, soit CO? entrainé pour 100 = 11,9. 


Si du reste après avoir précipité o#,139 d’'alumine au sein d’une solution 
de chromate de potassium à 5 pour 100 par du bicarbonate d’ammonium 


682 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


(conditions dans lesquelles l'entrainement est nul), on soumet lé tout à 
l'ébullition pendant une heure de manière à chasser l’acide carbonique et 
. l'ammoniaque, l’alumine fixe à nouveau l’acide chromique. 

3° J'ai recherché si, dans le lavage avec les carbonates et les phosphates, 
l’alumine fixait aussi une partie des bases. En lavant avec les sels ammonia- 
caux, je n’ai pu caractériser la présence de l’ammoniaque dans le précipité, 
mais en lavant avec du bicarbonate de lithium, l’alumine, même après un 
lavage avec 500% d’eau bouillante, donnait la flamme rouge du lithium, 
il semble cependant que la quantité de lithine fixée est moins importante 
que la quantité d’acide carbonique fixé. 

Application. — Dans les analyses chimiques, il est donc suffisant de 
laver l’alumine avec une solution de bicarbonate d’ammonium pour la 
débarrasser complètement de l’acide chromique entraîné, l'acide carbonique 
et les sels ammoniacaux disparaissant à la calcination. 

J'ai vérifié que l’alumine était insoluble à froid dans une solution de 
bicarbonate d’ammonium à > pour 100. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur là préparation de diverses pinacones par action 
des organomagnésiens sur quelques méthylcétones x hydroxylées. Note () 
de MM. R. Locquix et Suxe Wowsex6, présentée par M. A. Haller. 


Iln’existe actuellement aucun moyen d'obtenir avec certitudeles «-glycols 
bitertiaires ou pinacones du type général 


R NS ZAR 
NAN er: À 
OH OH 


dans lequel R, R' et R” représentent des radicaux alcooliques absolument 


quelconques. 
Or, nous avons tout dernièrement (?) indiqué qu’on peut aisément pré- 
parer les méthylcétones « hydroxylées de formule générale 


RR'= C(OH) — CO — CH. 


Il apparaît comme évident que, sous l’action des composés organo- 
magnésiens, les oxycétones de ce genre doivent conduire aux pinacones 


(1) Séance du 26 février 1923. 
(?) R. Locquix et Suxé Wousexé, Comptes rendus, 1. 176, 1923, p. 16. 


5) HR hsÉEE RER 
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en question : 
RR'= C(OH) — CO — CH + R’MgeX Ne a RR'= C(OH) — C(OH).R'".(CHS). 


C’est ce que l’expérience vérifie pleinement. 

Toutefois, il est nécessaire de prendre non seulement 2°! de composé 
organomagnésien (comme le veut la théorie en raison de la présence d’une 
fonction alcoolique), mais encore une quantité notablement plus forte, 
pour compenser la faible capacité réactionnelle du groupement carbonyle 
de ces oxycétones. 


Les meilleurs résultats nous ont été fournis en faisant tomber 1°! d’oxycétone 
diluée dans deux ou trois fois son poids d’éther anhydre sur au moins 3wel de magné- 
sien dissous lui-même dans trois fois son poids d’éther et soumis à une agitation 
continuelle, 

La réaction, extrêmement vive au début, se ralentit vers la fin. IL est avantageux 
de chauffer environ une heure, à l'ébullition de l’éther, quand l'addition est 
terminée. 

Même en opérant de celte manière, nous avons toujours retrouvé, inaltérée, 


environ la moitié de l’oxycétone mise en jeu. Par contre, il ne se forme pas de 


goudrons. 

Nos essais ont porté : 

1° Sur l’éthyl-(3)-pentanol-(3)-one-(2) qui, sous l’action de C?H5M£gl, nous a 
donné l’éthyl-(3)-méthyl-(4)-hexanediol-(3.4) 


(C2H5} = C(OH)— C(OH).(C2H5).(CH3)  (Ebywre = 103-1040). 


2° Sur la propyl-(3)-hexanol-(3)-one-(2) qui, respectivement : 
a. Sous l’action de CH3Mgl nous a fourni le propyl-(4;-méthyl-(5)-hexa- 
nediol-(4.5) 


(C:H7}? = C(OH)— C(OH).(CH*} (Ebin —+r109-1120) 


et fondant à la température de la main. 
8. Sous l’action de C*HTMgl nous a donné le propyl-(4)-méthyl-(5)-octa- 
nediol-(4.5) 


(C:H7}— C(OH) — C(OH).(CH*).(C*H7) (Ébisam — 1372-1402). 


3° Sur la tert. butyl-(3)-butanol-(3)-one-(2) qui, avec CH*Mgl, conduit au 
tert, butyl-(2)-méthyl-(3)-butanediol-(2.3) 


(CH }5 = C — C(OH)(CH5) —C(OH) (OF (Ebis=n — 99°-100°) 
et fondant à la température de la main, 


Toutes ces pinacones sont des liquides visqueux ou fondant à basse tem- 
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pérature et sans odeur caractéristique. Elles ne fournissent pas d'hydrates 
cristallisés au contact de l’eau. 

Déshydratées par chauffage avec des acides minéraux étendus, elles 
peuvent conduire à des pinacolines intéressantes par leur mode de forma- 
tion et par leur structure. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une transposition moléculaire dans la série du 
pseudobutyldiphénylcarbinol. Note de M°* Paurixe Ramarr, présentée 
par M. Haller. 


Nous avons montré (‘) que si l’on fait agir un mélange de chlorure d’acé- 
tyle et d’anhydride acétique sur le pseudobutyldiphénylcarbinol, la réac- 
tion se passe suivant l'équation 


SIT (CHEN à à 
6 LI5 \2-— D 3 Re q: ar > 
(CH =C—G= (CH) Qu 6 — = (CH) + carbure. 


OH CI (). 


A moins de supposer qu'il y ait eu échange entre un radical CHF et 
l’oxhydrile avec éthérification subséquente par HCI (ce qu'il est bien diffi- 
cile d'admettre), le chlorure ne peut provenir que de la fixation de HCI sur 
le carbure préalablement formé. 

Il était intéressant de rechercher si le carbure (1), qui accompagne tou- 
jours le chlorure, est le composé intermédiaire entre le carbinol et le chlo- 
rure, ou bien s’il résulte du départ de HCI de ce dernier. 

Dans le premier cas on ne peut concevoir pour ce carbure que la struc- 
ture triméthylénique (A); dans le deuxième cas, on peut envisager soit 
cette même structure, soit celle d’un composé à chaîne pseudoallylique (B) 


CH? 
(CS H5) = 2C—C— (CH), DÉS TE CEE 
Te 
CI2 (B). 


(A). 


Pour essayer d'élucider cette question nous avons préparé le carbure 
correspondant aux composés suivants, dont chacun a été obtenu par syn- 


(!) Paurine Ramarr, Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 1182. 


Æ 


D. 5 rt Fan 
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thèse : 

CSH5} — C 2NCICHPY ROUEN NAN Del 

(GHZ C — (ci), cm) C— C= (CH), 
OH OH 
(IT). (III). 

CHE C-- COS INSEE À pes 

( ) À CCOH23 CH 2€ ce UE 
CI CI 
(CA'DE MT EVE) 


et voir auquel correspond le carbure (1). 

Le carbinol (IT) a été obtenu (|) par l’action du bromure de phényl- 
magnésium sur la triméthylacétophénone. L'alcool (IL) résulte (?) de 
l’action de deux molécules d'iodure de méthylmagnésium sur l’éther 
éthylique de l’acide œx-diphénylpropionique. Les chlorures (IV) et (V) 
sont obtenus (*) en traitant les alcools correspondants (II) et (IT) par le 
chlorure de thionyle. 

Nous avons déshydraté les carbinols (11) et (III) par la chaleur en 
présence de terre d’infusoires, afin d'éviter la présence de composés acides. 
Quant aux chlorures ils ont été traités par la pyridine en tubes scellés, à la 
température de 120°. 

Nous avons étudié chacun de ces carbures et nous avons constaté que 
leurs propriétés physiques et chimiques sont sensiblement identiques. 

Action de HCI. — Si l’on fait passer très lentement à -— 10° un courant 
d'acide chlorhydrique successivement dans chacun de ces carbures,. en 
solution dans de l’alcool absolu, on obtient le chlorure (V) fondant à 1 10° 
et cela à peu près quantitativement. 

Action du permanganate de potassium. — Cette action a été effectuée en 
milieu acide et en milieu alcalin, en solution aqueuse et en solution acéto- 
nique. La réduction du permanganate est extrèmement lente. Il se forme 
un peu d’acétophénone, un peu de benzophénone caractérisées par leur 
semicarbazone, et la plus grande partie du produit est régénérée sans que 
ses propriétés physiques ou chimiques aient été modifiées et cela quelle 
que soit l’origine du carbure. 

Action du brome. — Traités par le brome en solution chloroformique, ils 
donnent tous les quatre un tribromure fondant vers 200° en se décompo- 
sant. 


Paurine Ramarr, Annales de Physique et de Chimie, t. 30, 1913, p. 18. 
Pauvre Ramarr, Comptes rendus, L T3, 1921, p. 1185. 
POc\eit: 

C. R., 1923, 1 Semestre. (T. 176, N° 10) 


(SA. 
© 
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La place nous manque pour donner ici toutes les constantes physiques 
de chacun de ces carbures. Nous indiquerons : leur densité, leur indice et 
leur réfraction moléculaire pour la raie D. Leur point d’ébullition est 
de 15o° sous 10%" et leur point de fusion varie de — 14° à — 12°. 


U, D;. AD: RM; . 
Carbure dérivé'du carbinel (IF).......2.,.2,.. 24 10008 : U1,071021007207 
Carbure:dérivé du carbinol (HIT)... ........:.1: 23,0 ‘'T,00800 1,974020 7074 
Carbure dérivé du chlorure (I1V),.....,..... 1542819 070070 18740 TUE 
Carbure dérivé du chlorure (V)..,,........... 23,1, 150081 },07140 7a,f 
Carbure régénéré de l'oxydation permanganique 
en solution acide du carbure (1)............ 33, 1 TÉT30008 2 1,07 81072000 
Carbure régénéré de l'oxydation permanganique 
en solution alcaline du carbure (1).......... 23,9: *r;:0097: °1,97483 7 n3;61 


La théorie pour (TE )C — CC, soit CH 7F RM, = 73,03. 


La théorie pour (CSH°}?= C—C=(CH*}* soit C''H'#6F et un cycle 
UN 


CH? 
triméthylénique RM, = 72,03. 

La résistance à l'oxydation, la fixation de HCI dans les mêmes condi- 
tions sur les quatre carbures, fixation qui aboutit au même chlorure, nous 
permettent d'envisager l'identité de ces carbures avec le carbure (1) auquel 
nous sommes portés à attribuer la structure triméthylénique telle qu'elle 
ressort du schéma A. Nous poursuivons d’ailleurs cette étude et nous espé- 


rons donner bientôt une confirmation de notre hypothèse. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la séparation de l’oléate et du linoléate de méthyle 


par disullation fractionnée. Note de M. Énre ANDRé, présentée par 
M. Charles Moureu. 


Dans de précédentes Notes (!) nous avons indiqué comment nous avions 
retiré d’une huile de pépins de raisin trois groupes d'acides gras diffé- 
rents : acides solides, acides fluides, acides visqueux. Nous avons indiqué 
déjà la composition des acides solides. Dans la présente Note nous indi- 
quons rapidement les résultats de nos recherches sur les acides fluides. 
Un premier examen par la méthode des dérivés bromés et par celle des 


———_—_—_—— er re marre eat le 
(*) Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 1206 et 1413: t. 175, 1922, p. 107. 
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dérivés hydroxylés nous avait permis de conclure qu'ils ne contenaient, 
en fait d'acides non saturés, rien autre chose que de l'acide oléique et de 
l'acide linoléique. | 

Nous avons pensé qu'il serait peut-être possible de séparer par distilla- 
tion fractionnée les éthers méthyliques de ces deux acides. Huerre on 
s’est efforcé déjà de résoudre le même problème, avait conclu que la solution 
en était impossible. Un intérêt certain s'attacherait cependant à pouvoir 
préparer l’acide linoléique sans passer par son dérivé tétrabromé; comme 
l'ont fait divers auteurs(?). Un acide qui possède, comme l'acide linoléique, 
deux liaisons éthyléniques dans sa molécule, peut exister sous quatre 
formes stéréoisométriques différentes et la bromuration, suivie d’une débro- 
muration par le zinc, du bromure obtenu cristallisé et pur, peut évidem- 
ment ne pas respecter des isomères aussi faciles à transformer les uns 
dans les autres. 


Nos premiers essais de séparation par distillation fractionnée de l’oléate et du lino- 
léate de méthyle furent relativement encourageants. Les acides fluides d’une huile de 
pépins de raisin peu colorée, préparée par nous-même, mais dont nous ne possédions 
qu’une faible quantité, nous fournirent une petite quantité (75 à 88) de lino- 
léate de méthyle, presque pur, ayant pour indice d’iode 165,6, la valeur théorique 
étant 172,7. Nous avons ensuite utilisé comme matière première une huile préparée 
industriellement et de couleur beaucoup plus foncée. Nous avons effectué un très 
grand nombre de distillations sur les éthers méthyliques des acides fluides, chacune 
d’elles portait sur 505 à 605 environ, et nous opérions sous des pressions variant, sui- 
vant les cas, entre 1% et 3m, En général, il était obtenu 5 à 6 fractions, passant 
entre des écarts de température de 3° à 4°. L'indice d’iode de chaque fraction était 
déterminé; toutes celles qui avaient un indice d'iode voisin étaient réunies et distillées 
à nouveau. Parfois il arrivait qu’une partie du produit se polymérisait et qu’un résidu 
indistillable pesant 55 à 88 restait dans le ballon. En pareil cas, la dernière ou les deux 
dernières fractions bouillaient sensiblement plus haut que les précédentes et avaient 
un indice d’iode moins élevé. D'autres fois, au contraire, la distillation marchait d’une 
façon normale; il ne restait à peu près aucun résidu et les indices d’iode allaient 
croissant d’une fraction à l’autre. Nous donnons ci-après un exemple de chaque 
cas : 


mit be tre tee 


1) Journ. Pharm. et Chim., 7° série, t. k, 1911, p. 62. 


Ee) 
(2) Rozcer, Zetts. f. physiol. Ch., t. 22, 1909, p. 410. 
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y 


A. Distillation normale. 


Produit distillé : Fractions réunies de distillations antérieures ayant un indice d’iode 
de 141, 142 et 143. — Pression : 2"%,5, 


Fractions. : Points d’ébullition, Indice d’iode. 
PC ae SRE CRT AS MRC EURE ere PR TA 1729-1750 139,6 
DR LS M AE RER EE RER PA OS 179° 142,8 
SA EU SNA EDEN SR REV PE RE EC LENS ARE NOR 1709-176° 142,0 
(ON NAT EN A LR ANNE ARE NS DATES DRE OO TR ET 156%: 144,0 
A AE Sn RARE D UE à Re lt 1760-178° 190,1 


B. Distillation avec polymérisation. 


Produit distillé : Fractions réunies de distillations antérieures ayant un indice d'iode 


de 147 et 148. — Pression : 2", 
Fractions. Points d’ébullition. Indice d’iode. 
DST NE Le A UN EE En ESP ETS re eue] 166°-150° 144,4 
2) SOL El rme SO AE Va ie at tn NRA TC HETOC-T AE 190,0 
Es RATE Re Et LAN E céreesereeere 1772 192,4 
NES SR ER PR EE Re 0 A AO PRE 1719-1739 146,5 
D RSS NO CA COR MIE ee Te ie UE AU à 173°-176° 144,0 


Malgré une longue persévérance, il ne nous a pas été possible d’atteindre 
pleinement notre but, et nous n'avons pas réussi à dépasser des valeurs 
d'indice d'iode de 160 [théorie pour l’éther méthyl-linoléique 172,7 (‘)|. 

Il a été beaucoup moins difficile d'extraire de l’oléate de méthyle des 
fractions à faible indice d’iode. En les réunissant et en les soumettant à de 
nouvelles distillations, nous avons pu obtenir une certaine quantité de pro- 
duit dont l'indice diode était compris entre 92 et 95. Nous avons caractérisé 
l’acide oléique par une méthode fort élégante, due à Laurent (?) et tombée 
à peu près complètement dans l'oubli. Elle consiste à mettre en contact 
l’oléate de méthyle avec une petite quantité de nitrate mercureux pendant 
quelques heures; le liquide prend une légère coloration jaune, mais ne 
semble pas autrement modifié; on en retire cependant par saponification 
un acide solide qui, après une ou deux cristallisations dans l’alcool, fond à 


(*) Deux chimistes allemands, Bauer et Heberts ont reconnu dernièrement (Che- 
mische Umschau f. Fett. Oel, etce., juillet 1922) que l’élæostéarate de méthyle composé 
isomère du linoléate de méthyle, présente la même particularité, Ce produit préparé à 
parür de l’acide pur (cristallisé), distillé sous une pression de 35"* possédait un 
indice d’iode de 154 seulement. 

(?) Ann. Chim. Phys., t. 65, 1837, p. 102. 
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-43° et possède un indice d’iode de 85,4 propriétés qui correspondent à celles 
de l’acide élaïdique. 

En résumé, la séparation par distillation fractionnée de l’oléate et du 
linoléate de méthyle est très laborieuse. L’obstacle le plus sérieux à vaincre 
pour la réaliser est d'éviter la polymérisation du second de ces composés 
pendant la longue série de distillations fractionnées qu’il doit subir. Peut- 
être l’addition d’une petite quantité de composés phénoliques (antioxy- 
genes de Moureu et Dufraisse) permettra-t-elle d'atteindre le but. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Décomposition des formamides aryliques. Nouvelle 
préparation des urées substituées. Note (') de M. A. Mareue, transmise par 


M. Paul Sabatier. 


On sait que les formamides arylées se préparent très facilement en 
chauffant pendant quelques instants les amines phénoliques avec l'acide 
formique. Ce sont des corps généralement stables; mais certaines d’entre 
elles subissent une légère décomposition lorsqu'on les distille à la pression 
ordinaire. 

J'ai pensé que leur déshydratation pourrait être effectuée au contact de 
catalyseurs déshydratants, tels que l’alumine ou la thorine, à une tempé- 
rature de 4oo° et conduirait à une carbylamine qui, ne pouvant exister à 
cette température, s’isomériserait en nitrile : 


_RNHCOH =H20 + RNC. 
RNC-> RON. 


Lorsqu'on dirige des vapeurs de formanilide, C°H° NHCOH bouillant 
à 284°, sur de l’alumine chauffée à 400°, il se dégage, d’une manière perma- 
nente, un gaz constitué par de l’oxyde de carbone, On condense un liquide 
homogène qui ne contient pas d’eau; il bout de 183° à 210°. Traité par de 
l'acide chlorhydrique dilué, il se dissout presque entièrement. De la solution 
chlorhydrique, il surnage une très petite quantité de produit insoluble, à 
odeur d'amandes amères. Décanté, lavé à l’eau et soumis à l’ébullition avec 
. de la potasse alcoolique, ilse dégage de l’'ammoniaque. C'est le bensonitrile. 

Quant à la partie importante, soluble dans l'acide chlorhydrique, c’est de 
l’aniline. 


(‘) Séance du 26 février 1923. 
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La formanilide s'est décomposée au contact d’alumine de deux manières. 
La première, la plus importante, a été une scission en aniline et oxyde de 


carbone : 
CSH5NH COH + CO + CHSNH?, 

La seconde est la réaction de déshydratation qui a donné naissance au 
nitrile. Quant à l’eau formée, elle a réagi en partie sur la carbylamine au 
fur et à mesure de sa formation pour donner de l’aniline et de l’oxyde de 
carbone selon la réaction : 


CSHSNC + H20 = CS HS NH? + CO 
et une autre portion, hydrate une petite quantité de formanilide, 
C‘H°NH CO H + H°O —+ C'HSNH? + H CO’H, 


et l’acide formique se détruit en partie en hydrogène et anhydride carbo- 
nique, que l’on trouve en petite quantité dans les gaz dégagés. 

Il paraissait intéressant d'examiner l’action des catalyseurs métalliques 
sur les formanilides et de voir si elle ne conduirait pas à une simple sépara- 
tion d'oxyde de carbone, avec régénération de l’amine phénolique. Lors- 
qu'on soumet les vapeurs de formanilide à l’action du nickel divisé à 
340°-350°, il y a effectivement séparation d'oxyde de carbone. Mais, si l’on 
porte la température à 400°-{10°, on constate que le dégagement gazeux 
est plus abondant. Le gaz a la composition suivante : 


GO SRE TT TE ANS RE AE 26 pour 100 
COR NRA PR LENS D CNE TER 48  » 
HS Re et RE MS EE FRLRSUARTe 26 » 


On condense un liquide constitué par l’aniline; mais dans ce liquide 
baigne une grande quantité de cristaux, qui tapissent également le tube à 
dégagement. Essorés, lavés à l’éther pour les débarrasser de l’aniline qui les 
imprègne, puis redissous dans l'alcool chaud, ils forment par refroidisse- 
ment de fines aiguilles soyeuses, brillantes, fondant à 2359, C’est la diphé- 
nylurée symétrique, CO(NHC'H®)*. Sa formation est très aisée à expliquer. 
Une partie de la formanilide se scinde en oxyde de carbone et aniline; 
celle-ci réagit sur la formanilide non décomposée selon la réaction : 


CH NH2 + TH CONHCSH5= CO (NH CS H )? + H?, 


On peut trouver une vérification de cette explication dans ce fait, que si 
les vapeurs de formanilide n'arrivent que très lentement sur le nickel, il se: 
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forme peu de diphénylurée. La réaction de dédoublementen oxyde de car- 
bone et aniline est alors prédominante. Au contraire, en catalysant rapide- 
ment les vapeurs de formanilide, l’urée formée provoque l’obstruction du 
tube à dégagement. La présence d'anhydride carbonique dans les gaz pro- 
vient du dédoublement de l’oxyde de carbone, selon la réaction : 


AOC OLENC: 


Les formamides des trois toluidines se comportent rigoureusement 
comme la formanilide. 

Au contact d’alumine à 400°, elles se dédoublent en régénérant la tolui- 
dine avec formation d’une très faible quantité de nitrile toluique. 

En présence du nickel à 40o°, elles subissent la même réaction de des- 
truction en oxyde de carbone et toluidine, et celle-ci réagit sur la formo- 
toluide en présence pour donner l’urée substituée. 


js Fe 6 pra CH? DAT Mme j de 
L’orthoformotoluide, CH (NHCOH, donne la diorthocrésylurée symé 


trique, 
CO (NH “COH CH Ÿ 
(2) (1) 
fondant à 243°. 
La méta formotoluide fournit la dimétacrésylurée symétrique, 


CO(NH .C‘H+.CH* y, 
(3) (1) 
en aiguilles soyeuses, qui fondent à 203°. 

La paraformotoluide donne la diparacrésylurée symétrique, 


CO (NH . CSH+.CH: JE 
(4) (1) 
fondant à 241°. 


CRISTALLOGRAPHIE. — Étude spectrale de la triboluminescence de quelques 
corps. Note de M. Hexrr Lowécnammon, présentée par M. F. Wal- 
lerand. 


J'ai indiqué dans une Communication précédente que le spectre de tribo- 
 Juminescence du saccharose dans l’air était identique au second spectre 
positif de bandes de l’azote. 

Je fais connaître ci-déssous les résultats qu'une étude du même genre, 
effectuée dans les mêmes conditions, m'a donné pour quatre autres corps : 
l'acide tartrique, le sulfate de cadmium, l’azotate d’urane, la fluorine. 

Acide tartrique. — Ce corps cristallise avec le même degré de symétrie 
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que le saccharose. Ses cristaux sont donc pyroélectriques. Brisés ils donnent 
une triboluminescence bleue dont le spectre est identique à celui donné par 
le sucre et paraît émis avec la même intensité. 

Après 4 heures de pose on observe vingt- Sue bandes toutes attribuables 
au spectre de bandes de l’azote. 

Sulfate de cadmium SO‘ Cd, * H*O. — Ce corps cristallise avec la symétrie 
complète du système monoclinique, et les cristaux produisent une tribolu- 
minescence bleuâtre. Le spectre de cette luminescence est encore le spectre 
de bandes de l’azote. Mais il est émis avec une intensité notablement plus 
faible que dans le cas du sucre et de l’acide tartrique. 

Après 4 heures de pose on observe quatre bandes qui coïncident avec les 
quatre bandes les plus intenses du spectre de l’azote. | 

Nitrate d'urane (NO*Y UO?, 6H? 0. — Il cristallise avec la symétrie com- 
plète du système orthorhombique. Les cristaux donnent une tribolumi- 
nescence verdâtre dont l'analyse spectrale peut même être effectuée direc- 
tement par l’œil placé à la lunette du spectroscope. On observe dans ces 
conditions la présence de quatre bandes vertes correspondant aux quatre 
bandes de fluorescence bien connues du nitrate d’urane. 

Mais par la méthode spectrographique, après une pose de 6 heures, on 
constate la présence de quatre autres bandes coïncidant avec les quatre 
bandes les plus intenses du spectre de l'azote. 

Il semble donc bien que pour ce corps le phénomène de triboluminescence 
soit au fond le même que pour les corps précédents. Mais le spectre de 
l'azote ainsi émis est très fortement absorbé par le nitrate d’urane qui le 
restitue sous forme de quatre bandes de fluorescence vertes auxquelles l’œil 
est particulièrement sensible. On sait d’ailleurs que la lumière d’un tube de 
Plücker à azote excite particulièrement bien la fluorescence des sels d’urane. 

Fluorine CaK°. — Cristaux cubiques à symétrie complète. Ces cristaux 
sont triboluminescents et très vivement thermoluminescents. 

Le spectre de triboluminescence montre les six bandes les plus intenses 
du spectre de l’azote, et un fond continu commençant à la bande À — 04,358 
et s'étendant jusqu’à l'extrême ultra-violet. Ce spectre est entièrement diffé- 
rent du spectre obtenu par thermoluminescence des mêmes cristaux comme 
J'ai pu m'en assurer en reproduisant ce dernier. | 

En résumé, pour ces cinq corps très différents; tant par leur constitution 
chimique que par le degré de symétrie de leurs cristaux, la tribolumines- 
cence s’est montrée être toujours due au même phénomène : une effluve 
dans l’azote ou dans l’air. 


Il paraît très vraisemblable que pour les autres sels d’urane et pour bon 
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nombre de corps tels que le sulfure de zinc, les platinocyanures de baryum, 
de calcium, de magnésium, etc., qui ont une triboluminescence de même 
couleur que leur fluorescence, le phénomène est le même que pour le nitrate 
d’urane : La triboluminescence proprement dite est masquée par un phéno- 
mène secondaire de fluorescence. 


GÉOLOGIE. — Les granutes du Champ du Feu (Vosges). 
Note de M. E. Sonxæsezé, présentée par M. Pierre Termier. 


Le massif du Champ du Feu, d’une vingtaine de kilomètres carrés, se 
compose de différents granites qui se distinguent d’après leur aspect pétro- 
graphique, mais offrent des termes de passage. M. Bücking les a considérés 
comme un seul ensemble, toutefois en classant le granite de Natzviller (N) 
et celui du Kagenfels (K) comme plus jeunes que les autres, en raison 
d’apophyses envoyés du (N) dans le granite du Champ du Feu proprement 
dit (C) et de l’existence d’un faciès de bordure au (K}). Des levés récents 
au —— nous ont montré que l'étude de la structure de la région et des 
directions des filons éruptifs fournit de nouveaux arguments pour la chro- 
nologie de ces roches. 

L’esquisse ci-après figure les différentes roches et leurs rapports. Le 
granite du Champ du Feu (C) n’est représenté que sur les bords; il occupe 
en réalité la partie de la figure laissée en blanc; (N) ressemble dans son 
développement au granite de Barr-Andlau (B). La bande du (K) traverse 
le tout. (B) est parsemé de filons de minette de direction générale 
N 20°-30° W; le granite de Hohwald (H) et (C) contiennent surtout des 
filons de rhyolite se dirigeant vers N 20°-30° W. (N) ne présente que des 
minettes et des microsyénites. (K)ne contient pas trace de ces roches; c'est 
plutôt lui-même qui a, dans son ensemble, l'aspect d’une énorme pegma- 


tite, étant dans toute son étendue miarolitique. Quelques filons de pegma- 


tite ou d’aplite s’y associent à des filons de quartz hydatogène; ceux-ci 
sont très rares dans les autres granites. 

Le levé de la partie est de (K) a démontré que (K) est la roche éruptive 
la plus jeune de la région et limité à l'Est par des contacts tectoniques. À 
l'Ouest, le levé a été fait par MM. Bücking et Kallhardt, la bordure dévo- 
nienne par M. Wagner, qui a constaté que les limites du Dévonien vers(K) 
sont des limites tectoniques. Nous avons figuré toutes les limites de (K) 
comme limites tectoniques, étant frappé du fait que ces limites se composen 
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non de lignes arrondies, mais de droites qui sont les directions de la seconde 
phase du plissement hercynien (‘). L'ensemble forme un fossé de direction 
W-E dans lequel le magma est monté et où les actions pneumatolytiques 
ont joué. 

Dans sa carte, M. Wagner a fixé la zone de fracture de Donon-Schirmeck 
qui, ayant une direction NW-SE, coupe le Dévonien en deux (2). Cette 
zone est représentée dans notre esquisse. Il est très frappant que le granite 
de Natzviller a la largeur de ce champ de fractures et qu’il tombe dans son 
prolongement au delà de (K). Voilà pourquoi nous admettons l'intrusion 
du (N) au moment de la formation du champ de fracture Donon-Schirmeck 
qui paraît continuer au delà de Natzviller et dont la limite NE est indiquée 
par un alignement de sources. M. Bücking (*) signale, le long de la limite 
est et ouest du (N), des microgranites et des rhyolites à structure lamel- 
laire par suite de phénomèmes dynamiques pendant ou bientôt après 
l'injection de ces roches. Nous y voyons une preuve que le système de 
cassures qui a facilité l’intrusion du (N) a joué encore quelque temps après 
et que les microgranites et les rhyolites sortent du magma du (N).En nous 
rappelant la classification des filons éruptifs et des fractures N 20°-30° W 
dans la première phase du plissement hercynien, nous daterons le champ 
de fracture Donon-Schirmeck au début de cette époque et par conséquent 
aussi Pintrusion du (N). Les minettes dans (N) seraient contemporaines 
des minettes dans (B). D'autre part, l’analogie entre (N) et (B) permet de 
leur attribuer le même âge. Le champ de fractures Donon-Schirmeck est 
nettement coupé par le (K) qui est donc plus récent que (N). La surface 
d’abrasion du Permo-Carbonifère a atteint (K) à sa terminaison ouest; 
(K) est donc antérieur à l’abrasion. Les galets de granite dans le conglo- 
mérat de Russ appartiennent au moins au Dévonien moyen; (C) a méta- 
morphisé du Dévonien moyen; il a donc probablement remplacé un granite 
qui le précédait. Le champ de fractures Donon-Schirmeck a donné accès 
au magma du (N). Les granites (C), (H), (N) et (B) étant traversés par 
des rhyolites ou des minettes, datés de la première époque du plissement 
hercynien, ont donc été en place au moment de leur injection; ils sont suivis 
probablement à la deuxième phase du plissement hercynien par (K) qui est 


antépermien. 


(1) Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 923. 
(2) Bull. Serv. Carte Géol. Als.-Lor., t. 11, 1922, p. 99. 
(#) Bull. Serv. Carte Geol. Als -Lor., t. 12, 1920, p. 305. 
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La succession des granites et des roches voisines du Champ du Feu est la 
suivante : 1° granite des galets de Russ et diorite; 2° granite du Champ du 
Feu avec ses faciès de bordure, granite de Hohwald et microgranite ; 
3° granite de Natzviller et de Barr-Andlau; 4° rhyolite en nappes et en 
filons; 5° granite du Kagenfels. Ce cycle s’est déroulé (à partir de 2) dans 
un temps relativement court, entre le Dévonien moyen et le Carbonifère. 
Cette chronologie concorde avec celle des auteurs. 


GÉOLOGIE. — Essai de coordination et origine des unités structurales pyrénéo- 
provençales dans le sud-ouest des Alpes-Maritimes. Note de MM. Léox 
Berrranp et Axronix Lanouie, présentée par M. Pierre Termier. 


Dans deux Notes récemment publiées (‘) nous avons montré : 1° le pro- 
.longement vers le Nord, sous l’ensemble charrié que nous avions appelé 
nappe du Cheiron, des duplicatures enracinées, précédemment suivies à 
l’est de Grasse; 2° la division de la masse supérieure de terrains secondaires 
charriés en deux séries superposées et non enracinées : la nappe de l’Au- 
dibergue et la nappe du Cheiron. 

Les faits que nous avons énoncés ainsi et rapprochés de nos anciennes 
observations permettent maintenant de coordonner les accidents ,tecto- 
niques de la région située à l’ouest du Var avec plus de précision que nous 
ne l’avions fait antérieurement (?). 

La coupe ci-contre montre, pour la partie moyenne de cette région, un 
peu à l’est du méridien de Grasse, les relations géométriques des nappes et 
duplicatures définies dans les deux Notes précédentes. Les détails donnés 
dans la première de ces Notes permettent d’ailleurs de constater que ces 
relations restent approximativement les mêmes en arrivant au Var: le front 
de la nappe du Cheiron aboutit un peu en amont du pont Charles-Albert, 
le front de la duplicature supérieure au confluent de l'Estéron et du Var; 
au sud du Broc, au-dessous de la nappe de l’Audibergue dont le Jurassique 


(*) Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 399 et 521. (#. B.: A la page 521, ligne 11, 
lire Goo au lieu de 6o", 

(*) Léon BERTRAND et ANTONIN LANQUINE, Charriages pyrénéo-provençcaux et mou- 
vements alpins à l’ouest de la vallée du Var (Bull. Sere. Carte Géol. France, 1.93, 
n° 136, C. R. Collab., 1914, p. 179-188). 

Léon BerTraND et ANTONIN LANQUINE, Vouvelles observations sur la tectonique du 
sud-ouest des Alpes-Maritimes (Comptes rendus, t. 188, 1914, p. 1460). | 


* 
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est complet, la nappe du Cheiron se lamine enne conservant que les termes 
de l’Oolithique inférieur au-dessus de l'Hettangien. De même, la duplicature 
supérieure, avec une série secondaire complète au voisinage de sa charnière, 
se réduit aux seuls termes : Hettangien, Rhétien, Trias avant d’atteindre 


Coupe structurale des unités pyrénéo-provençales depuis l’est de Grasse Jusqu'au front du Cheiron 
(Echelle : 1/80000°), 


S.20:E. te N.20°W, 


Le Collet 


LÉGENDE : t, Trias; 1, Rhétien et Hettangien; Ji1y, calcaires de l’Oolithique inférieur; J}$, série jurassique 
complète; cim, Crétacé inférieur et moyen; cm, Crétacé moyen; c, Crétacé complet. 
le Broc. De même, les duplicatures qui apparaissent au-dessous, très lami- 
nées, ne comprennent encore que de l’Hettangien, du Rhétien, du Trias. 
Dans la région que nous avons autrefois qualifiée de « provisoirement 

autochtone », au sud de Saint-Jeannet et de Tourrette-sur-Loup, le Juras- 
sique supérieur, simplement ondulé avec quelques lambeaux crétacés et 
synclinaux nummulitiques, forme, à vrai dire, le dos de la duplicature la 
plus élevée. 

. Rappelons ici que, depuis les escarpements de la rive gauche du Loup, 
sous Courmettes, jusqu’au nord de Vence, les mollasses miocènes sont pla- 
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quées à la fois sur cette duplicature supérieure et contre le bord des DU 


nappes antérieurement érodées. 
Ce Miocène présente seulement de faibles plis en genou, soulignant le 


caractère de simples répercussions alpines que nous avons indiqué dans cette 


partie méridionale des grandes unités. 

Dans le cañon du Loup, entre Gourdon et Courmettes, la duplicature 
supérieure montre tous les termes de l’Oolithique jusqu'aux Calcaires Blancs. 
Par contre, dans la fenêtre du Loup moyen, près de leur enracinement, les 
duplicatures ne présentent que les termes les plus inférieurs du Jurassique. 
La zone d’enracinement même montre une succession de synclinaux pincés 
et aigus, composés seulement d'Hettangien, Rhétien et Trias gypseux, qui 
plongent fortement au Sud sous la série du Collet-Châteauneuf couronnée 
par le Bajocien. Avant Grasse, ces synclinaux se terminent successivement 
à l’est et au-dessus de la dépression du Plan de Grasse, avec une incurvation 
des contours très accentuée au Sud, résultant du plongement général de ces 
plisisoclinaux. 

Si les duplicatures dont nous avons reconnu la succession et dénombré 
les racines peuvent être identifiées jusque-là, par contre il n’y a pas d’équi- 
valent visible de la 5° série, la plus basse, au sud de Grasse. La série 
triasique du bas de Grasse, qui forme plus à l'Ouest la couverture et le 
bord septentrional du Tanneron, se montre comme le prolongement de 
notre quatrième série inférieure. 

Ilimporte de rappeler ici, également, que le Nummulitique recouvert par 
les termes jurassiques de ces unités tectoniques s'arrête au Priabonien, les dé- 
dépôts arénacés de l’Oligocène restant au nord de la zone frontale du Cheiron. 

Au delà du KRouret, vers le Sud et le Sud-Est, la série jurassique infé- 
rieure et triasique de la duplicature supérieure se continue par un régime 
simplement ondulé, dans lequel ne peuvent se trouver les racines des deux 
nappes supérieures. Nous ne reviendrons pas ici sur les caractères stratigra- 
phiques dont nous avons indiqué ailleurs les différences pour le Crétacé des 
diverses unités. Les données que nous avons rassemblées et coordonnées 
assignent à tout cet ensemble tectonique et, en particulier, aux unités supé- 
rieures une direction générale et un sens de charriage pyrénéo-provençaux. 
Il est donc nécessaire d'admettre, pour la nappe de l’Audibergue et pour 
celle du Cheiron, non enracinées, une origine probable au Sud, dans une 
zone qui formait aire synclinale au Crétacé, tout ay moins, et située au delà 
de l’Esterel et de la région d'Antibes, sur l'emplacement actuellement 
occupé par la Méditerranée. 
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GÉOLOGIE, -— Rapports tectoniques des gnetss et du terrain houiller dans le 


Morvan septentrional. Note de M. Pierre Bonver, présentée par 
M. Pierre Termier. 


On à admis jusqu’à présent que les manifestations des mouvements 
hercyniens les plus septentrionales du Massif Central, auxquelles est due 
la formation de la bande houillère de Sincey-les-Rouvray, ont été précédées 
et probablement aussi suivies d’épanchements de porphyres pétrosiliceux, 
mais que les gneiss étaient ici comme partout dans le Massif central, 
d’origine antérieure au Carbonifère; et pour expliquer la situation qu'ils 
occupent en certains points, où l’on doit les traverser pour atteindre le 
Houiller, on a eu recours à l’idée de synclinaux houillers pincés et déjetés, 
encastrés dans la masse cristallophyllienne. 

Les observations que j'ai faites récemment pour la révision de la feuille 
Avallon au —— m'ontamené à proposer une interprétation tectonique diffé- 
rente. Le Houiller ne semble pas former un synclinal pince, d'affleurement 
géomèétriquement rectiligne et continu, mais un chapelet de dômes allongés, 
alignés, et enveloppés dans une masse gneissique qui les recouvrirait. 

En effet, l'étude de cette bande carbonifère m’a montré les affleurements 
de Houiller comme apparaissant uniquement dans les gorges, sous forme 
de boutonnières, toujours enchâssés dans le gneiss; ils affectent l'allure de 
flancs d’anticlinaux crevés, avec un noyau granulitique au centre. La 
succession peut se résumer ainsi de bas en haut : 1° granulite; 2° poudingue 
à éléments de granulite et ciment souvent charbonneux ; 3° grès avec inter- 
calations de houille ; 4° houille ; 5° gneiss. 

Ailleurs, soit éntre ces affleurements lenticulaires, soit au nord de 
l’ensemble de la bande, le gneiss seul est visible, et pour atteindre le 
Houiller, l’on doit creuser cette couverture gneissique, ce qui implique 
l’enfoncement du Houiller vers le Nord. L'ancienne conception de syn- 
clinaux pincés, idée déjà combattue d’ailleurs par M. L. de Launay (") 
pour un certain nombre de bassins, ne paraît plus correspondre à la réalité 
des faits observés. 

Or, étant donné l’antériorité évidente du gneiss par rapport au Houiller, 


() Etudes sur le Plateau Central : IV. L’allure probable du terrain houiller entre 
le Plateau Central et les Vosges (Bull. Serv, Carte Géol, Fr. n° 138, 1919, p. 24). 


700 ACADÉMIE DES SCIENCES, 


la superposition du premier au second est nécessairement anormale. C’est 
ainsi que j’ai été amené à me demander si cet ensemble de gneiss, qui forme 
la bande de Chastellux, ne représenterait pas une nappe de terrains méta- 
morphiques, reposant sur le Houiller autochtone du bassin de SEE dont 
les affleurements seraient autant de fenétres. 

En effet, le contact du gnèiss avec le Carbonifère ne montre pas cette 
intimité stratigraphique qui s’observe au contact de la granulité avec ce 
même terrain : il présente les caractères d’un contact mécanique, s’opérant 
par l'intermédiaire d’un ensemble de roches écrasées, schistes sériciteux, 
etc. (« taleschistes » et « protogine » de Raulin). De plus le Houiller de 
Sincey montre un écrasement et un laminage intenses qui ont déterminé les 
caractères spéciaux du charbon de ce bassin. 

Quant à l'hypothèse que lés gneiss, au lieu d’être ici antérieurs au Houiller, 
comme dans les autres bassins à substratum gneissique, pourraient repré- 
senter un Permien métamorphisé sur place, par-dessus le Houiller, elleesttout 
à fait invraisemblable. Des lambeaux de Carbonifère non métamorphique 
ne pourraient s'être conservés au-dessous d’une série plus récente métamor- 
phique ; et nulle part dans le Massif Central on n’a observé de passage latéral 
entre le gneiss et une formation sédimentaire post-stéphanienne. Le méta- 
morphisme ne semble par avoir dépassé le sommet du Tournaisien. 


GÉOLOGIE. — Sur la conshtution au Jurassique à T orrelapaja et Bordejo 
(chaine Celtibérique, provinces de Saragosse et de Soria, Espagne). Note de 
M. Henry Joy, présentée par M: Pierre Termier. 


Le Jurassique, complet, tout au moins du Charmouthien au Kimmérid- 
gien, dans la région du Jalon (‘), présente à l'Ouest des modifications 
très importantes. 

J'ai pu observer en trois points différents, près de Torrelapaja et de 
Bordejo, des successions stratigraphiques très nettes, allant de l’Infralias 
au Crétacé. On peut les résumer ainsi : 


Sables, grès et cailloutis versicolores, alternant avec des argiles 
CrÉLACE NE et renfermant, près de la venta de Torrelapaja, des fossiles 
du Crétacé. 


(') H, Joy, Comptes rendus, 176, 1923, p. 519. 
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|} Calcaires Jjaunâtres, compacts, avec Perisphinctes rotundus 

| Sowerby, P. Eumelus d'Orbigny, Rhynchonella inconstans 
Rœmer, Ah. lacunosa Rœmer, Waldheimia humeralis 
Rœmer, Terebratula gutta Quenstedt, T. semiglobosa 
Quenstedt. 

Calcaires compacts et oolithiques à Térébratules : 7’ insignis 
Schubl., 7, bisuffarcinata Schlotheim, Rhynchonella in- 
constans Rœmer, et quelques Oursins indéterminables, ainsi 
qu’un Apiocrinus. 

Calcaires et calcaires marneux à nombreux Brachiopodes : 
Waldheimia humeralis Rœmer, Rhynchonella lacunosa 
Rœmer, Rh. trilobata Rœmer, Pholadomya paucicosta 
Rœmer, 


Portlandien, 
Kimméridgien 
et 
Séquanien. 


Grès blancs et jaune-brun. 
Calcaires oolithiques en plaquettes. 


_ Alternance de calcaires roux et de calcaires marneux roux du 
Toarcien, avec des marnes jaunes fossilifères, les marnes 
devenant bientôt prédominantes, Lillia sp., Hammatoceras 
sp., Aildoceras du groupe de A. Levisoni, Coeloceras cras- 

| sum Phillips, Audlestonia sp., Grammoceras sp., Rhyncho- 
nella tetraedra Sowerby. 


DOALCLER EL A. 


Calcaires gris. 


x Calcaires noduleux et lits de nodules dans des marnes grises. 
Charmouthien..... 


Pleuromya unioides Rœmer, et Bélemnites. 


Ces couches passent insensiblement à des argiles et des 
grès avec couches de lignites qui doivent être rapportées 
à l’Infralias. 

Assise puissante de calcaires avec quelques rares fossiles 
basiques. 


M RADISSS UE DORE | Marnes versicolores du Trias. 


(4 


Les étages nettement reconnus dans cette série sont donc : le Lias infé- 

rieur représenté en partie par un faciès subcontinental ou lagunaire parti- 
culier, le Toarcien, puis les étages du Jurassique supérieur : Séquanien, 
Kimméridgien et Portlandien. 
: Un premier résultat de l'observation de cette succession est de faire 
ressortir la présence du Jurassique supérieur dans cette région. Ce fait 
n'avait pas été signalé jusqu’à présent, et la Carte géologique d'Espagne la 
plus récente, celle de l’Institut géologique à l'échelle de +, ne donne, 
dans la région de Torrelapaja, que la teinte du Las. 


00 


C. R., 1925, 1°" Semestre. (T. 176, N° 10.) 
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Ainsi l'extension des étages les plus supérieurs du Jurassique est donc 
très vaste; elle dépasse largement vers le Nord-Ouest la vallée du rio Jalon 
où j'ai montré que le Portlandien n’est pas connu (/oc. cit). 

Un deuxième résultat est la constatation de l'absence des couches du 
Médiojurassique jusqu'au Lusitanien moyen inclus. Les couches lusita- 
niennes à Perisphinctes et à Spongiaires, équivalentes des couches de Bir- 
mensdorf, si riches en Ammonites à la Almunia et à Ricla, sont totalement 
absentes ici; et cette absence ne peut être attribuée qu'à une lacune impor- 
tante de la série sédimentaire. J'ai pu observer, en effet, la disposition et la 
succession des couches, d’une façon trop nette pour que l’on puisse songer 
à expliquer la lacune par une cause tectonique. Il eût fallu, au surplus, 
qu’un tel accident se répétât, exactement, en deux points non situés sur le 
même pli. 

La lacune importante du Jurassique aux environs de Torrelapaja est un 
fait très intéressant par les conclusions que l’on peut en tirer pour les 
recherches de paléogéographie : on se trouve là dans un bassin nouveau, 
situé au sud-ouest de la Sierra de Moncayo, sur le versant nord de laquelle 
se prolonge tectoniquement la bande jurassique de la Almunia. 

D'autre part, Chudeau et Larrazet nous ont appris que, sur le pourtour 
de la Sierra de la Demanda, le Jurassique se termine au Callovien moyen 
qui, lui-même, n'existe pas partout. De plus, Larrazet fait remarquer que 
le Jurassique de la province de Burgos appartient, comme celui de l’Aqui- 
taine et celui d’une partie du Portugal, au type de l'Europe australe ou 
occidentale et non au type méditerranéen. 

Mes observations permettent de préciser l’extension des mers et des fa- 
ciès jurassiques en Aragon, et de relier nos connaissances sur cette province 
à celle des provinces voisines et du reste de l’Europe : 

1° La mer aragonaise, connue à peu près exactement au Lias, s’est 
reurée perdant le Jurassique moyen et le Jurassique supérieur de la région 
de-Torrelapaja (confins des provinces de Soria et de Saragosse), tout en 
restant plus étendue vers l'Ouest qu’on ne le pensait précédemment, dépas- 
sant dans cette direction la vallée du rio Jalon. 

2° Au Kimméridgien et au début du Portlandien, la mer est réapparue 
sur toute la région, y compris celle de Torrelapaja, mais les sédiments ne 
présentent pas le faciès tithonique. 

En résumé, dans la région de Torrelapaja, il y aurait eu émersion depuis 
le Bajocien jusqu'au Séquanien approximativement. 
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MÉTÉOROLOGIE. — Le mistral sur la côte de Nice. 
Note de M. E. Bénévenr, présentée par M. Deslandres. 


Il est exact que le mistral ne souffle, sur la côte de Nice, ni avec la même 
violence, ni avec la même fréquence qu’à travers la Basse-Provence. Il est 
certain aussi que cette circonstance est pour beaucoup dans les différences 
de température que l’on constate entre Nice et Marseille pendant la saison 
froide. Mais on a voulu voir là une question d’abri. On a signalé en parti- 
culier l'obstacle que pourraient offrir aux vents d'W et de NW (les deux 
directions du mistral à Nice) des montagnes telles que les Maures et 
l’Estérel. Or, sans insister sur l’altitude bien médiocre de ces massifs, l’expé- 
rience montre que le mistral souffle fréquemment et parfois avec violence 
sur le rivage des Maures et de l’Estérel : par conséquent, ces hauteurs une 
fois franchies, aucun obstacle important ne saurait désormais arrêter l’écou- 
lement de l'air vers Cannes et Nice. D'ailleurs, comment n’a-t-on pas re- 
marqué aussi que ces massifs, situés au SW de Nice, ne peuvent guère se 
trouver sur le parcours d’un vent qui arrive à Nice entre W et NW? 
Lorsque le mistral doit souffler sur la côte de Nice, l’écran des Maures et de 
l'Estérel est inopérant. 

L’erreur que l’on a commise est d’avoir voulu chercher un obstacle au 
mistral pour expliquer le privilège dont bénéficie la région de Nice. Vouloir 
trouver un obstacle au mistral, c’est supposer que ce vent doit souffler à 
Nice quand il souffle à Marseille. Cette théorie présuppose donc que les 
conditions barométriques sont simultanément les mêmes à Marseille et à 
Nice. Or il n’en est rien : quand le mistral ne souffle pas à Nice, alors qu'il 
sévit à Marseille, ce n’est point que les Maures et l’Estérel, ou d’autres 
montagnes, l’aient arrêté, c’est que les conditions barométriques sont telles à 
Nice qu'il ne doit pas y souffler. L'étude comparée des observations 
quotidiennes des Observatoires de Marseille et de Nice m'a amené aux con- 
clusions suivantes : 

1° On sait que le mistral souffle sur la Basse-Provence dès qu'un centre 
cyclonique, si faible soit-il, se déplace vers le golfe de Gênes, à l’est de 
Marseille: Presque toujours à ce moment un anticyclone s'avance sur 
l'Espagne, le golfe de (Gascogne et même sur la France centrale : le mistral 
acquiert alors à Marseille une plus grande force. Du moins est-ce là l'opi- 
nion la plus généralement admise. La dépression barométrique se rend 
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ordinairement sur le golfe de Gênes, où elle persiste plus ou moins long- 
temps avant de se combler ou de reprendre sa marche vers la Méditerranée 
orientale ou les Balkans. Pendant tout ce temps, le mistral ne cesse de souf- 
fler à Marseille situé à l'arrière de la dépression. A Nice, au contraire, 
puisque le centre cyclonique passe au sud de la ville, le vent tourne peu à 
peu du SE à l'E et au NE. Je signale de ce cas très fréquent le magnifique 
exemple des 1°", 2 et 3 avril 1912 : le mistral a soufflé à Marseille avec une 
violence inusitée (17" à 24" à la seconde pendant la plus grande parte de 
la journée du 2), alors que le vent tournait à Nice du SE à l'E à mesure 
que la dépression barométrique s’avançait vers le golfe de Gênes, puis 
au NE lorsqu'elle s’éloignait vers les Balkans. Aïnsi, lorsque les minima 
barométriques se déplacent selon cette trajectoire, leur position est telle que le 
mustral ne doit pas souffler a Nice. L'abri n’a donc pas à intervenir dans le 
débat. 

2° [l arrive souvent aussi que le centre cyclonique venu du Lion suive 
une autre trajectoire, qu'il parvienne sur la plaine du P6 soit par les Alpes 
méridionales, soit après avoir traversé le golfe de Gênes. Dans ce cas 
encore le mistral souffle en permanence à Marseille, mais avec une tendance 
à s’incliner davantage vers l'W-NW. Si le centre cyclonique se rend 
dans la plaine du Pô par les Alpes du Sud, le vent à Nice tourne du SE 
au SW par le Sud : pas de mustral. Si, au contraire, le centre monte dans 
la plaine du Pô en venant du golfe de Gênes, le vent tourne rapidement à 
Nice de l'E au SW par le Nord : il y a donc un moment, ordinairement 
très court, où le vent est à l’'W. Lorsque cette direction W n’est pas indi- 
quée dans les publications de l'Observatoire, c’est que le passage du vent 
à 'W s’est opéré pendant l’intervalle de 3 heures qui sépare deux obser- 
vations, ou encore qu’elle est remplacée par la notation « calme » : donc 
coup de mistral court et parfois nul. Enfin, après un délai plus ou moins 
long, la dépression cyclonique du Pô reprend sa route vers l'Est, Ce n’est 
que lorsqu'elle arrive sur le Bas-Pô qu’à Nice le vent passe du SE à l'W et 
même au NW; mais ce coup de mistral est rarement de longue durée, soit 
que le centre cyclonique s'éloigne rapidement vers les Balkans, soit que 
d’autres influences aient déjà de nouveau orienté Nice vers le Lion. Aënst le 
mistral ne souffle & Nice que lorsqu'un centre cyclonique s'éloigne vers le P6 
inférieur, ou encore lorsqu'il oscille entre le golfe de Gênes et la plaine du P6. 
Méme dans ce dernier cas, le mistral est par fois remplacé par un temps calme, 
non point à cause de Pobstacle des montagnes, mais parce que le minimum 
barométrique opère son mouvement d’oscillation vers la plaine du P6 en passant 
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à très peu de distance de Nice. Les journées des 3 et 4 février 1922 sont un 
excellent exemple d’un violent coup de mistral à Nice : un centre cyclo- 
nique se tient en permanence quelque part vers l’Émilie, Il est piquant de 
remarquer que ces jours-là le coup de vent fut plus modéré à Marseille. 

Je conclus : si la côte de Nice ne connaît guère le mistral, elle le doit, 
non point à l’abri, mais à son heureuse situation par rapport aux trajec- 
totres des minima barométriques. On remarquera que le résultat de mes 
recherches sur le mistral dans la région de Nice concorde beaucoup 
plus avec la théorique classique de l’origine de ce vent qu'avec la thèse 
que M. Gazaud a fait exposer devant l’Académie dans sa séance du 
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MÉTÉOROLOGIE. — L’hydrogene triatomique et les dépressions. 
Note (?) de M. Josepn Lévine, présentée par M. Bigourdan. 


Ainsi que je l’ai montré dans mon Atlas météorologique de Paris (*), 
les dépressions, dont on ignore encore l’origine, exercent une action pré- 
pondérante sur le CT qu il fait dans nos régions. 

Dans un article, que j’ai publié au commencement de l’année cour ante (ii); 
je disais que, par suite de l’insuffisance des hypothèses actuelles sur les 
dépressions, qui n’envisagent, comme origine probable, que des causes 
thermiques ou mécaniques — comme on ne saurait, d’ailleurs, se passer 
d’une hypothèse pour diriger les recherches — il y avait lieu de tenir 
compte du rôle que pouvait jouer l'électricité atmosphérique. 

La propagation d’effluves électriques dans les couches supérieures de 
l'atmosphère est rendue visible par les aurores polaires, dont la hauteur 
maximum, d’après les mesures faites jusqu'ici par Stôrmer, atteint au 
moins 607"®. Le froid qui règne dans les hautes régions est extrêmement 
favorable à la condensation FL l'oxygène en ozone; le vide local, qui en 


résulte, peut constituer la cause première de nd d’air. On pourrait 


donc assimiler la marche d’une dépression à la propagation d’un effluve 
électrique ozonisant. Fabry et Buisson (*) ont découvert par la méthode 
spectroscopique, à une grande altitude, des masses considérables d'ozone, 


) Comptes rendus, t. 159, 1914, p. 335. 

2?) Séance du 19 février 1923. 

3) Atlas météorologique de Paris, 1921, p. 7. 
*) La Nature, 14 janvier 1922, p. 21. 

(5) Journal de Physique, juillet 1921. 
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équivalant à une couche de 3"®, mesurée sous la pression atmosphérique, 
soit 4o fois plus qu'on n’en à trouvè à Paris (Montsouris), 10 fois plus 
qu'aux grands Mulets (mont Blanc). La quantité d'ozone peut varier 
considérablement d’un jour à l’autre, sans qu’on ait pu encore déterminer 
la loi de ses variations. 

L'oxygène n’est pas seul à pouvoir se contracter; examinons, en effet, 
le cas de l'hydrogène. 

Par suite de sa grande légèreté, l'hydrogène constitue déjà, à l’altitude 
de 8o!", les deux tiers de l’atmosphère; aussi, il me paraît intéressant à 
signaler que la contraction de l’ydrogène en molécule triatomique H°, ana- 
logue à O, découverte par J.-J. Thomson, par l’analyse desrayons positifs, 
a été constatée par Wendt et Landauer (‘) sous l’action ionisante de la 
décharge électrique. Si l'hydrogène triatomique paraît peu stable, cela 
peut provenir des conditions dans lesquelles l'expérience est faite; il en est, 
d’ailleurs, de même pour l'ozone. 

Je crois, par conséquent, nécessaire d'élargir ma formule : 

Les dépressions sont produites probablement par la propagation d’effluves 
électriques, qui créent un vide local, en condensant respectivement l'hydrogène 
et l'oxygène de l'atmosphère en hydrogène triatomique et en ozone. 

La marche des dépressions paraît tre réglée par la conductibulité élec- 
trique qu’elles trouvent à leur base; c’est pourquoi elles suivent le long des 
Îles Britanniques et de la Scandinavie le courant du Gulf-Stream et s’éva- 
nouissent en pénétrant en Norvège. 

Les effluves électriques, émanant surtout des pôles ou des points élevés, 
constituent sur la Terre des feux Saint-Elme, deviennent ensuite invisibles 
dans la première partie de leur trajet, comme dans la région sombre de 
Faraday des tubes à vide, et apparaissent plus haut comme des rayons de 
l’aurore. On peut, je crois, trouver une analogie profonde entre les stries 
parallèles des cirrus. 

La liaison intime qui existe entre les efflaves électriques, qui illuminent 
le ciel des couleurs des aurores polaires, et le magnétisme terrestre, permettra 
de suppléer à l'étude des premières, difficilement accessibles, par des 
recherches sur le magnétisme terrestre et, en particulier, sur ses pertur- 
bations, qui constituent des phénomènes extrêmement nets et peuvent être 
mesurés d’une façon trés précise (?). 


PERRET © TU 
(') Journal de Physique, mars 1922, p. 58 D. 
(*) La Nature, 24 juin 1922, p, 394. 
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BOTANIQUE. — Jufluence de la hauteur d'eau metéorique pendant la « période 
criüque » du blé sur le rendement. Note (*) de M. d. BEAUVERIE, pré- 
sentée par M. L. Mangin. 


L’eau est le premier aliment de la plante, elle est nécessaire aux diverses 
réactions du métabolisme. La quantité et l’opportunité de l’eau condi- 
tionnent la récolte. Le moment où la plante a le plus besoin d’eau a été 
qualifiée de « période critique » par Azzi. C’est, pour le blé, la période des 
trois décades précédant l’épiage et de celle qui l'accompagne. Chaque plante 
doit avoir sa période critique, mais l’époque varie, cela va sans dire, sui- 
vant l’espèce. Il y a là, en tout cas, un sujet d'étude de grande importance 
tant au point de vue biologique qu’au point de vue agricole. 

Nous avons cherché à nous rendre compte, pour une région pas trop 
étendue (département du Puy-de-Dôme), des fluctuations concomitantes de 
la hauteur des pluies pendant la période critique, et du rendement du blé à 
l’hectare durant une période de 21 années (1901-1922). Il nous a fallu cal- 
culer les hauteurs de pluies par décades pendant ces 21 années. Ce long 
travail est une entrave pour ce genre de recherches; il y aurait intérêt à 
ce que les résumés publiés par les Observatoires fussent décadaires au lieu 
de mensuels. 

Les résultats sont traduits par les polygones ci-après. On constate faci- 
lement que la ligne des rendements suit celle des pluies, mais qu'au delà 
d’une certaine hauteur de pluie il y a chute, plongeon, de la courbe des 
rendements. [1 existe donc un optimum relatif à la quantité d’eau pendant 
la période critique; il paraît compris entre 30%" à 140"® (et même 160%" si 
le reste de l’été doit être extrêmement sec comme en 1921) pour la région 
étudiée ici. Toutefois nous voulons plus attirer l’attention sur les rapports 
constants et certains entre les deux polygones que donner des chiffres avec 
üne précision que ne comportent pas nos statistiques. 

En effet beaucoup d'éléments d'appréciation influant sur le rendement 
nous ont manqué : les gelées, l’eau avant et après la période critique, les 
maladies diverses (les maladies cryptogamiques, notamment les rouilles, 
doivent d’ailleurs être elles-mêmes en rapport avec les caractères de la 
période critique; il y a là une question d’un haut intérêt dont l’étude doit 


(1) Séance du 26 février 1922. 
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être entreprise), les progrès de la culture (la ligne des rendements marque 
une lente ascension). Si nous considérons l’année 1921, si remarquable, 
nous constatons que les rendements ont été les plus beaux alors qu'il n’est 
tombé aucune goutte d'eau depuis la fin de la période critique jusqu’à la 
moisson. L'eau n’est donc pàs nécessaire au delà de la période critique 
lorsque celle-ci en a présenté une quantité suffisante ; elle ne pourrait 
qu'être nuisible. 
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Pour serrer la question de plus près, expliquer les quelques anomalies 
que le graphique laisse apparaître (1919), il eût donc fallu posséder tous 
ces éléments d’information; on pourra les recueillir à avenir. Il est peut- 


être d'autant plus intéressant de constater les rapports des deux courbes 


que les facteurs omis n'auraient pu, vraisemblablement, que les accentuer. 

Il ne s’agit, en somme, que d’un premier essai, qu’il serait intéressant 
de reprendre pour un département plus homogène. (Nos chiffres sont 
cependant conditionnés surtout par la Limagne.) 

Les connaissances sur l'influence de la période critique nous apparaissent 
de nature à guider sur le choix des variétés ou lignées de blés dans les 
diverses régions : dans notre département, par exemple, leur épiage devra 
coïncider avec le début de la première décade de juin, qui présente dans son 
ensemble des probabilités de sécheresse trop grandes et les suivantes. au 
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contraire, des probabilités d'humidité trop considérables (!); ces connais: 
naissances peuvent servir dans l’utilisation des cartes mensuelles des pluies 
en France de M. Angot en vue de l’étude de l'extension possible de la cul- 
ture du blé; elles peuvent permettre de prévoir, dès l’épiage, dans une large 
mesure, quels pourront être les rendements en blé. 

L’ + Hu n'a pas assez dirigé son effort vers l’appropriation de l’eau, 
qui est cependant le rendement qui tient tous les autres sous sa dépendance. 
L'avenir est vers la maîtrise de l’eau! 

En résumé, le polygone des rendements du blé dans le département du 
Puy-de-Dôme, au cours de 2r années, présente des sinuosités dont le sens 
coïncide avec celles du polygone des hauteurs de pluies pendant la « période 
critique »; cela n’a lieu que jusqu’à une certaine valeur de celles-ci 
(vers 70%%-160%%), Au delà de cet optimum, les deux courbes fluctuent en 
sens inverse : l’excès d’eau est aussi néfaste que le manque d’eau. Nous 
n'avons pu faire entrer en ligne de compte les autres facteurs de rendement ; 
ils n’eussent pu, croyons-nous, que rendre ces rapports plus HR ere 
Nous suggérons, enfin, quels services ce genre d’études pourrait rendre à la 
culture du blé. 


ANTHROPOLOGIE. — Sur des proportions des membres chez les Portugais. 
Note de M. A.-A. Mexpes-Corrëa. (Extrait.) 


Pour faire suite à mes études d’ostéométrie portugaise dont j'ai déjà 
présenté à l’Académie quelques résultats préliminaires (?), J'ai déterminé 
sur les longueurs des os des membres de 44 squelettes portugais bien iden- 
tifiés au point de vue du sexe, de l’âge et de la provenance, quelques rap- 
ports dont l'importance est notable en anthropologie ethnique et z0olo- 
gique. 

L'indice antebrachial (rapport centésimal de la longueur du radius à 
celle de l’humérus) est, en moyenne, d’après mes observations chez les Por- 
tugais, 74,28 +o,41 pour le sexe masculin et, 71,03 +0,49 chez la 
femme, à droite, et 74,59 + 0,38 et 73,02 + 0,55 à gauche. Toutes ces 
moyennes appartiennent au groupe brachycercique de la classification de 


(1) CÉ. notre Note: Sur la période critique du blé (Comptes rendus it 115, 
1922, p. 632). 

(2) Comptes rendus, t: 172, 1921, p. 517, et t. 174, 1922, p. 416. Les résultats 
définitifs et en détail sont en cours de publication dans un autre Recueil. 
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Furner, ainsi que celles des Européens en général, de cet auteur. On sait, 
d'après lui, que les Simiidæ et les Fuégiens et Négritos des îles Andaman 
sont dolichocerciques. La différence sexuelle dans ma série est statistique- 
ment bien nette [A — 3,25, à droite; « — 0,93 (‘)]. Chez les Portugais, 
comme dans les autres séries, la femme a un radius plus court que l’homme, 
par rapport à l’humérus. À gauche, les moyennes sont un peu plus élevées 
qu’à droite, surtout pour le sexe masculin, mais la différence n'est pas assez 
forte par rapport à l’écari-type (A = 1,99; 5 — 0,74, chez l'homme). 

Les moyennes de l'indice tibio-fémural incluent les Portugais que J'ai 
observés, dans la classe brachycnémique de Turner, la moins simienne et 
celle qui comprend les Européens en général. La femme a une moyenne 
plus basse que l'homme (à droite, G°81,75 +0,39 et ® 81,19 +0,29; 
à gauche, G'81,59 +0,34 et ® 81,14 +o,30), mais cette différence 
sexuelle n’est bien nette au point de vue statistique que par l'accord exis- 
tant avec d’autres séries. Les différences d’un côté à l’autre du corps sont 
statistiquement insignifiantes. Les Portugais ont des valeurs de cet indice, 
très proches de celles déterminées par Hrdlicka sur des Blancs de l’A mé- 
rique (0, 021F5 800); 

Par l'indice huméro-fémural, ma série s’avoisine nettement aussi de 
celles de Blancs, étudiées par Hrdlicka, et s’écarte de celles des Nègres et 
des Négrilles du Centre-Africain. Ces derniers, qui ont la moyenne 
de 80,3, sont, d’après Turner, les plus simiens des Homuünidæ par rapport à 
ce caractère. La différence de moyenne en faveur du sexe masculin, remar- 
quée par Hrdlicka, trouve confirmation dans ma série, malgré la valeur 
relativement trop haute de l'écart de la différence. D'un côté à l’autre, il y 
a supériorité numérique du côté droit, bien que sans d’autre vérification 
statistique que celle de la conformité avec d'autres séries. Les moyennes 
portugaises de cet indice sont : à droite, 6°73,23 + 0,29 et © 92,43 +0,67; 
à gauche, 72,95 + 0,32 et © 72,32 + 0,74. À droite, la différence 
sexuelle est: À = 0,80; « = 1,07. Dans le sexe masculin, la différence 
d’un côté à l’autre est : A — 0,68; « — 0,64. 

L'indice inter-membral (*), dont la signification est très grande en 
morphologie comparée de l’homme et des singes et moins importante en 
anthropologie ethnique, est dans la série portugaise très proche de la 
moyenne fournie par Fopinard pour lès Européens en général (69,5). 


—————__—]_ _ —_—_ À 


() A, différence entre les moyennes; a, écart de la différence (standard deviation). 
(*) (Humérus + radius) X 100 : (fémur + tibia). 
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En opposition aux résultats résumés par Duckworth, je trouve chez les 
Portugais des différences sexuelles des moyennes de cet indice, bien que 
pas trop importantes. La moyenne masculine est plus grande que la fémi- 
nine’ (à droite, À = 2,52; 5 — 0,94). La femme aurait des membres supé- 
rieurs relativement plus courts que l’homme, ce qui lui accorderait sous ce 
rapport une condition moins simienne. D’un côté à l’autre, il n’y a pas 
des différences concluantes. Voici les moyennes chez les Portugais: à 
droite, 070,46 + 0,32, © 67,94 + 0,55; À gauche, 10170,021=2"0;21,; 
GLOBE 0,43. 

IL y a intérêt à remarquer que quelques moyennes que j'ai déterminées 
chez les Portugais contemporains différent sensiblement de celles des sque- 
lettes des Ayôkkenmüddings de la vallée da Tage (épipaléolithiques, du cap- 
sien final). J'ai rapporté la plupart de ces squelettes à un type différent du 
type méditerranéen actuel, et j'ai nommé ce type-là l’Homo a fer taganus. 
Je remarquerai encore que les observations que j’ai faites sur des squelettes 
de fœtus portugais établissent leur condition presque simienne sous ce rap- 
port, mais ces résultats sont en accord avec les observations de plusieurs 
auteurs dans d’autres pays. 

Ce qu'il y a lieu de conclure de la comparaison de mes résultats, ici 
résumés, c’est que les Portugais, au point de vue des proportions des 
membres, sont d’un type nettement européen. 


PSYCHOLOGIE PHYSIOLOGIQUE. Du retard réductible de franchissement des 
synapses dans la propagation de l'excitation lumineuse de la rétine à l'écorce 
cérébrale. Note de M. Henri Piéron, présentée par M. Henneguy. 


L'analyse du temps de latence de la sensation lumineuse par la méthode 
de réaction m'a permis de décomposer la partie réductible de ce temps, pour 
des intensités croissantes ‘de sensation, en : 1° un temps d'action photochi- 
mique liminaire que j'ai séparément étudié (‘) et pratiquement éliminable 
par emploi de durées assez brèves d’excitation; 2° un retard de l'excitation 
du nerf par les produits de la réaction photochimique rélinienne; 3° enfin 
un retard dû au franchissement des synapses au cours de la propagation de 
l’influx nerveux depuis les éléments récepteurs rétiniens jusqu'à l'écorce. 

J'ai repris la question par une méthode différente, celle du masquage 
d’une excitation par une excitation consécutive plus intense. 


(1) Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 25 et 1203. 


are ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Étant donné que là latence d’une sensation est d’autant plus brève que 
l'intensité d’excitation est plus grande, on pouvait prévoir que si, un temps 
convenable après une excitation lumineuse d’une certaine intensité, on pro- 
duit dans la même région rétinienne une excitation beaucoup plus intense, 
cette dernière rattrapant la première avant son arrivée à l'écorce, la mas- 
quera et empêchera de la percevoir. Et d’ailleurs d'anciennes expériences 
d'Exner avaient déjà mis ce fait en évidence. : 

En utilisant, d’une part, sous forme d’une plage lumineuse caractéris- 
tique, une excitation constante très intense (atteignant près d’un mullion de 
fois la valeur liminaire), en sorte que la partie réductible du temps de 
latence soit presque pratiquement annulée, et, d’autre part, une excitation 
variable de forme différente (plage circulaire du photoptomètre de Polack, 
pouvant avoir de o"%,5 à 10" de diamètre) précédant l’excitation intense 
d’un intervalle de temps réglable (au moyen du tachistoscope double de 
Michotte), j'ai recherché comment variait, pour la fovea (dans des condi- 
tions rendues constantes par l'adaptation à l’obscurité et avec un point de 
fixation stable évitant les déplacements oculaires), l'intervalle nécessaire 
entre les deux excitations pour qu’elles cessent juste d’être l’une et l’autre 
perçues, en fonction de l’intensité variable. 

La décroissance de cet intervalle en fonction de l'intensité croissante de 
l'excitation a une allure hyperbolique comme celle des temps de réaction. 

Avec une surface d’excitation de 5"" de diamètre, à 30% de l’œil 
(diamètre rétinien de 0"",22, à peu près égal à celui de la fovea), et une 
excilation masquante (carré de 10°* de côté) projetée par un dispositif 
approprié sur la même région rétinienne, la durée des excitations étant 
de 20 et 15 s pour ces deux excitations, on obtient les valeurs suivantes des 
intervalles limites de masquage (en millièmes de seconde) pour les diffé- 
rentes intensités, évaluées en multiples de la valeur liminaire prise pour 
unité (indiquées entre parenthèses) : 173(1); 120(2); 78(5); 67(r0); 
58 (20). Avec des surfaces de 1"%,5, o"",55 et o"",5 de diamètre, les 
durées limites pour l'intensité liminaire ne sont plus que de 126, 92 et 76 5. 

Du fait de l’augmentation de sensibilité par sommation en fonction de 
l’accroissement de surface, les intensités correspondant au seuil sont 
d'autant plus grandes que la surface est plus petite; par rapport à l’inten- 
sité Hminaire de la plus grande surface (5"®), ces intensités liminaires sont 
respectivement de 3,94 (1%%,0),07,8 (om, »5)et.15/6 (028,5) Orsilon 
compare les intervalles limites de masquage à intensités objectives égales, 
on constate que les valeurs obtenues avec une surface moindre, quand cette 
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intensité est liminaire, dépassent les valeurs correspondantes (obtenues par 
interpolation) avec surface plus grande, l'intensité étant alors supra-limi- 
naire (multiple du seuil entre parenthèses), d’une quantité analogue : 
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19,70. 18,87. 157,60. 
à $ S EE D T— 
Surfaces (diamètre)....... SO TETE MERE) dons OPEr fun 
Intervalles limites (+) pour } ë : 
= l’excitation liminaire..... | Fe 9? je ie we ee 

Intervalles limites pour la sur- l 

68 60 123 SI 100 


face de5®mà intensitéobjec- ; 


tiveégale(supra-liminaire). | S4)e (758) 61916) Meet Cest) 


Éxkeesiliminaire meer D 4 16 DS 31 38 
Du fait que l'intensité est juste liminaire pour l’excitabilité cérébrale, 
il y a donc un retard supplémentaire de 205 environ (245 en moyenne), 


mais décroissant très vite, comme le montrent les comparaisons suivantes 
(valeurs interpolées entre parenthèses) : 


Excitation de 19,3 5. 
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Comme les processus engendrés dans chaque élément récepteur, ici dans 
chaque cône (réaction photochimique et excitation de nerf) sont fonction 
de la quantité d'énergie lumineuse reçue par cet élément, sans influence de 
celle qui est reçue par les éléments voisins, la sommation ne s’effectuant 
qu’ensuite, on compreud que les valeurs exprimant lintervalle limite de 
_masquage dépendent toujours de la grandeur objective de l’intensité d’exci- 
tation, indépendamment de la surface rétinienne; du nombre d'éléments 
récepteurs excités. Mais, pour le franchissement des synapses et l'excitation 
des neurones corticaux, au contraire, c'est l'intensité de l’influx résultant 
de la sommation plus ou moins complète des excitations périphériques par- 
tielles qui intervient, et par conséquent la grandeur de l'intensité physio- 
logique (la valeur liminaire constituant l'unité) joue alors son rôle. 

Cela nous permet de déterminer la valeur maxima, au seuil, du retard 
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réductible relevant du franchissement des synapses‘(la vitesse de propaga- 
tion paraissant bien être constante le long des fibres de chaque neurone) : 
cette valeur maxima est égale à la différence entre l'intervalle limite de 
masquage liminaire et l'intervalle supraliminaire (avec surface plus grande) 
pour une même intensité objective. 

Pourlessynapses dela voie visuelle, nousobtenons 20 millièmes deseconde 
environ (entre 20 et 30), ce qui signifie que le temps de propagation de 
l’influx depuis les éléments nerveux périphériques jusqu'aux neurones de 
l'écorce calcarine est, pour l'intensité la plus faible d’influx nerveux suscep- 
tible de déclencher la réaction sensorielle, plus long d'environ # de 
seconde que pour l'intensité maximale, et peut être raccourci de celte 
valeur quand l'intensité d’excitation est suffisamment augmentée. 

Or, par une méthode entièrement différente (*), j'étais arrivé à attribuer 
à ce retard réductble de propagation une valeur comprise entre 20 et 507 
(d'après la marge de variation des temps de latence réactionnelle pour des 
accroissements partiels très brefs de luminosité en excitation fovéale). La 
concordance des valeurs donne à celles-ci un grand poids. Ajoutons que la 
décroissance de ce retard réductible se fait suivant une branche d’hyperbole; 
mes deux séries de recherches sont à cet égard en complet accord. 


HISTOLOGIE. — Étude histologique du testicule d'un Plectognathe, l'Orthago- 
riscus mola Schn. Note de M. Marc Rouet, présentée par M. Joubin. 


J'ai fait l'étude histologique des testicules d’un individu encore jeune 
d'Orthagoriscus mola, capturé au mois d'août dans la baie de la Hougue. 

L'Orthagoriscus, connu vulgairement sous le nom de mole ou poisson- 
lune, a déjà fait l'objet de quelques recherches histologiquess en particulier 
celles de Paladino sur le système nerveux et de Kaschkaroff sur le dévelop- 
pement des os, mais la spermatogénèse n’a pas été étudiée, au moins à ma 
connaissance. 

J'ai twouvé chez l'Orthagoriscus des testicules pairs ayant une couleur 
pâle et une forme allongée. Leur disposition est comparable à celle qu’on 
trouve en général chez les Téléostéens. 


(*) CF Comptes rendus, t. 172, 1922, p. 1612; C. R. Soc Biol., 1. 85, 1951;p..00$ 
Année psychologique, 1. 2%, 1922, p. 58-142 (p. 115-117). 
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Chez l'individu que j'ai observé, les testicules étaient relativement petits, 
ayant environ 5° de long sur 1% fe large, alors que le corps de l'animal 
avait à peu près 5o°® de diamètre. 

Les testicules, dans cette espèce, n’ont pas une forme exactement cylin- 
drique. Ils sont parcourus par un sillon longitudinal qui donne à ces orsanes, 
sur une coupe transversale, un aspect réniforme. 

Sur une telle coupe le bouts se montre formé de tubes à disposition 
radiaire débouchant dans un lacis irrégulier de voies eflérentes qui se 
rendent vers la masse de tissu conjonctif occupant le hile de l'organe, hile 
qui répond au sillon longitudinal. 

La spermatogénèse débute dans le fond des tubes près de la mince capsule 
qui entoure l’organe. On trouve à ce niveau de petites cellules en voie de 
multiplication active, les spermatogonies. Un peu plus loin on observe de 
grandes cellules munies d’un gros noyau clair présentant un nucléole volu- 
mineux et des grains fins de chromatine disposés à la périphérie. Ces cellules 
sont entourées d'une capsule de cellules folliculeuses. Elles ressemblent 
absolument à des ovocytes et correspondent aux gros gonocytes sexuelle- 
ment indifférents, si répandus chez les Batraciens. On trouve dans ces gono- 
cytes un centrosome et, en contact avec le noyau, un corps mitochondrial. 
Certaines de ces cellules atteignent une taille considérable, d'autant plus 
frappante que les autres éléments de la lignée séminale sont en général de 
petite taille. 

On ne rencontre pas de gonocytes en division, ce qui est conforme à ce 
que l’on sait chez les Téléostéens, où la période de multiplication des gono- 
cytes ne coïncide pas avec l’époque de la spermatogénèse. 

Dans ce testicule, recueilli en plein été, on observe encore des spermato- 
cytes beaucoup plus petits que les gonocytes et disposés par groupes. Leurs 
noyaux sont en synapsis, mais ne paraissent pas dépasser le stade leptotène. 

On trouve, en outre, des cellules plus petites localisées à certains tubes 
qui sont des spermatocytes II. Certaines, dont le noyau a subi déjà un 
allongement, sont des spermatides, mais les spermatozoïdes sont absents. 
Ces spermatocytes II et ces spermatides répondent sans doute à une poussée 
de spermatogénèse antérieure, poussée qui semble abortive, un certain 
nombre de ces cellules montrant des signes non équivoques de dégénéres- 
cence. 

Les éléments de la spermatogénèse sont de moins en moins nombreux à 
mesure qu’on se rapproche du hile et que les tubes deviennent plus larges. 
Entre-les tubes se trouve un tissu conjonctif abondant où l’on aperçoit des 
fibres lisses, mais on ne voit rien qui ressemble à des cellules interstitielles. 


716 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Le tissu conjonctif du hile contient des vaisseaux et des nerfs assez volu- 
mineux qui courent dans le sillon occupant toute la longueur de l’organe. 

Dans le testicule de l’Orthagoriscus, les éléments, sans être très beaux, 
sontun peu plus gros que chez la majorité des Poissons, où ils sont, comme 

on sait, de fort petite taille. 
. Parmi les observations qui précèdent, il faut souligner un certain nombre 
de faits, comme l'existence dans le testicule de l’Orthagoriscus d’un hile en 
forme de sillon longitudinal, la présence de gros gonocytes oviformes parmi 
les cellules de la lignée génitale et de fibres lisses dans le tissu conjonctif 
enveloppant les tubes séminaux. Or tous ces caractères se retrouvent dans 
le testicule des Acanthoptérygiens. 

Il résulte donc de notre étude que, par l’organisation comme par les carac- 
tères cytologiques de son testicule, l’Orthagoriscus mola doit être rapproché 
des Acanthoptérygiens. 

Cette constatation offre quelque intérêt, car les affinités du groupe aber- 
rant des Plectognathes sont encore discutées, spécialement en ce qui con- 
cerne ies Gymnodontes. 


PROTISTOLOGIE. — Péridiniens et Zooxanthelles. Note de 
MM. R. Hovasse et G. Trissier, présentée par M. F. Mesnil. 


Beaucoup de Protistes (Radiolaires, Foraminifères, etc.), un certain 
nombre de Métazoaires (Cœlentérés, Turbellariés, etc.) hébergent dans 
leur protoplasma des « cellules jaunes », arrondies, qui, en masse, leur 
confèrent une coloration plus ou moins brunâtre. Reconnus par Huxle 
(1851), ces éléments ont été étudiés par Brandt, Géza Entz, Geddes, etc., et, 


plus récemment, par Hadzi et Kuskop. Ces auteurs ont vu leur indépendance 


vis-à-vis des êtres qui les hébergent, les ont qualifiées de Zooxæanthelles et en 
ont fait des Algues brunes. Depuis Brandt (1883), on admet qu’elles consti- 
tuent un groupe parfaitement homogène et, comme les Xanthelles des 
Foraminifères peuvent présenter une forme Cryptomonas \ypique, la place 
systématique du groupe tout entier se trouverait fixée par là même; en fait, 
aucune preuve sérieuse de l’unité de cet ensemble n’a jamais été donnée. 
Un rapprochement dû à l’un de nous entre un hôte des Vélelles reconnu 
par l’autre comme Péridinien () et les Zooxanthelles décrites par Hæckel 
(1862), Brandt (1883) et Kuskop (1920) chez ces mêmes Velelles, nous à 


() Comptes rendus, t: 174, 1922, p. 1745 ; C. R. Soc. de Biol., t. 87, p. 845. Un 


travail illustré sur ce Péridinien est actuellement sous presse, 
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amenés à rechercher si, parmi les autres Xanthelles, il n’y aurait pas aussi 
des Péridiniens. Il semble, en effet, que, chez les divers Cœlentérés, les 
Xanthelles, dont aucune n’est connue sous la forme flagellée, se ressemblent 
étroitement. 

Nous avons alors étudié Anemonia sulcata (Pennant}), la plus commune 
de Actinies méditerranéennes et Aglaophenia pluma L., Calyptoblastique 
universellement répandu. On sait que les Xanthelles sont, chez ces deux 
formes, très nombreuses dans les cellules endodermiques où elles se multi- 
plient activement quand leur hôte est bien ensoleillé. 

Après une fixation soignée, suivie d’une élimination des pigments qui 
encombrent les Algues, et malgré la petitesse des éléments, on reconnaît en 
toute netteté que leurs noyaux sont des dinocaryons typiques. Ils n'ont pas de 
membrane nucléaire, possèdent de nombreux chromosomes décomposés 
entièrement en chromomères (au point que nous considérons ceux-ci 
comme les véritables chromosomes); enfin, ils n’ont pas de caryosome ou 
seulement de petits qui nous auront échappé en raison dela faible dimension 
de l’aire nucléaire. Leurs divisions sont des dinomitoses dépourvues du stade 
plaque équatoriale et identiques à celles de Endodinium. 

En l’absence de formes flagellées, la place systématique de ces Protistes ne 
peut être actuellement déterminée que par leurs seuls caractères cytolo- 
giques. Si, avec E. Chatton, nous considérons la structure nucléaire que 
nous venons de décrire comme caractéristique, les Xanthelles de l’Actinie 
et de l’Hydraire seraient des Dinoflagellés. 

En résumé, nos observations, faites sur un Siphonophore, un Hydraire 
et une Hexactinide, nous autorisent à penser que, au moins dans le groupe 
des Cœlentérés, où elles sont si largement répandues, une grande partie des 
Xanthelles constituent des stades évoluti fs de véritables Dinoflagellés. 


MICROBIOLOGIE. — filtration des ultravirus neurotropes à travers les 
membranes en collodion. Note de MM. C. Levaprri et S. Nicocau, 
présentée par M. Roux. 


Nous avons montré récemment (‘) que les ultravirus neurotropes 
(herpès, encéphalite, neurovaccine) offrent des propriétés physiques qui 
les rapprochent des ferments solubles et des toxines microbiennes. 

Dans des conditions déterminées, ces ultravirus filtrent partiellement à 


(1) Levavius et Nicozau, C. R. Soc. Biol., 1. 88, 1923, p. 66. 


C. B.. 1093. 1°" Semestre. (T. 176, N° 10.) 
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travers des membranes en collodion qui retiennent, en totalité ou en partie, 
les albumines, l'alexine, l’ambocepteur hémolytique, certaines diastases et 
toxines microbiennes, tout en laissant passer les peptones, les acides aminés 
et le bactériophage de d'Hérelle. Nous apportons les faits qui démontrent 
cette filtrabilité. 

Tecanique. — Nous nous sommes servis de collodion Poulenc à 6 pour 100, dont 
voici la constitution, aimablement communiquée par M. Billon : cellulose octoni- 
trique, 6; alcool à 95°, 47; éther rectifié, 47 (en poids). Des sacs à deux couches de 
collodion sont préparés, montés sur un tube en verre, hermétiquement attachés à ce 
tube et stérilisés pendant 10 minutes à 1109. Ces sacs sont soigneusement vérifiés 
avant la filtration, qui, grâce à un dispositif particulier, a lieu sous une pression inté- 
rieure de 10° à 12°" de mercure, Une émulsion cérébrale virulente (!) est clarifiée 
par centrifugation, puis-introduite à l'intérieur du sac. On détermine le temps que 
nécessite la filtration de chaque goutte. Inoculation du filtrat au lapin, par voie céré- 
brale(am,2 ao 3), | 

PERMÉABILITÉ DES MEMBRANES. —. Des essais préalables ont montré qu’une 
émulsion de cerveau normal, émulsion contenant environ 15,5 d’albumine 
par litre, donne des filtrats dépourvus de matières protéiques décelables 
par la chaleur et par l’acide trichloracétique. Un sérum hémolytique 
(lapin-antimouton), actif au =, donne des filtrats dépourvus de sensibi- 
Bsatrice, mais qui renferment près de == d’albumine. Les peptones et 
l'acide acétylaminé filtrent aisément, alors que le suc pancréatique réactivé 
(expérience de M'° Ledebt), l’alexine de cobaye et les toxines diphté- 
riques et tétaniques sont retenues en totalité ou en grande partie. Par 
contre, les mêmes sacs se laissent traverser partiellement par le bacté- 
riophage dysentérique, ce qui confirme les constatations de Wollman (?) 
(dialyse). 


En résumé, dans les conditions où nous sommes placés, 20s membranes en 


collodion se sont montrées peu perméables aux matières protéiques, ont laissé 
passer les peptones et les acides aminés et ont retenu, plus ou moins complete- 
ment, la sensibilisatrice, l’alexine, certains ferments solubles et les toxines 
microbrennes (*). Elles ne se sont pas opposées au passage du bactériophage de 
d’Hérelle. 


(*) Un gramme de cerveau finement émulsionné dans 20% d’eau salée isotonique. 

(*) WorLuan, C. R. Soc. de Biologie, 1. 8k, 1922, p. 3. 

(*) Le filtrat d’une toxine diphtérique (active au 5oo°) s'est montré non toxique à 
la dose de :5 de centimètre cube. Une toxine tétanique qui, avant la filtration, tuait le 
cobaye au 5000°, a provoqué la mort, après la filtration, à la dose de 1% de filtrat, a 
donné un tétanos local, avec survie, à la dose de 4 de centimètre cube et fut inof- 
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FILTRATION DES ROERVIRUS NEUROTROPES : 


À. Virus RABIQUE (fixe ou des rues). — sos Jiltrations ont été effectuées; une ee 
a fourni du filtrat virulent; la voici : 

Expérience : Virus de rues. — Le filtrat est inoculé dans le cerveau des lapins 25/V 
et 24/V; le contenu du sac est injecté, par la même voie, au lapin 26/V. Les trois 
animaux meurent de rage le 20°, le 17° (filtrats) et le 16° jour (contenu du sac). Tous 
les autres essais sont restés négatifs. Les lapins qui ont survécu à l'inoculation intra- 
cranienne de filtrats non virulents, se sont montrés sensibles à une injection d'épreuve,. 
faite plus tard. 

B. Virus ENCÉPHALITIQUE (souche Carnot). — Une seule des six expériences réalisées 
avec ce virus a donné un résultat positif. 

Expérience. — Émulsion cérébrale centrifugée; le filtrat est inoculé aux lapins 39/V 
et 37/V. Le premier meurt d’encéphalite le 8 jour (lésions typiques et passage positif). 
le second succombe le 6° jour. 

Les animaux qui ont survécu à l’inoculation intra- Cérébiale de filtrats inactifs, ne 
jouissent d'aucune immunité acquise. 

- G. Virus HERPÉTIQUE (souche Blanc). — Expéri ience. — Le filtrat est injecté dans le 
cerveau des lapins 46/P et 47/P. Le premier meurt d'encéphalite herpétique le 
5° Jour, le second succombe le 5° jour (passages positifs, lésions caractéristiques): © 

D. NeurovAGoNE. — uit filtrations avec sept résultats positifs. 


Expérience. — Émulsion cérébrale centrifugée. Sac a : débit, 1 goutte en 2 mi- 
nutes 15 secondes. Injection du filtrat dans le cerveau des lapins 3/V et 9/V. Le pre- 


mier succombe le 5° jour d’encéphalite vaccinale; son encéphale, inoculé sur la peau, 


du lapin 5o/V, provoque une éruption vaccinale confluente. Il en est de même du 
second lapin, qui meurt également le 5° jour. Sac b : débit, r goutte en 2 minutes. 
Même résultat. Les deux lapins inoculés meurent d’encéphalite vaccinale le 5° jour 
(richesse du cerveau en vaccine). 

Parfois, un seul des deux animaux injectés avec le filtrat (par voie cranienne} 
contracte l’encéphalite vaccinale ; l’autre reste indemne, mais n’acquiert pas d’immu- 
nité (inoculation d’épreuve faite le 28° jour, dans le cerveau et sur la peau). 

Le résultat est le même si, au lieu de remplir totalement le sac, on n’y introduit 
qu'une quantité d’émulsion virulente correspondant à la moitié de sa capacité. La 
possibilité d’une infiltration du germe entre la paroi du sac et le tube de verre qui le 
supporte, est, de la sorte, totalement exclue. 


Conczusions. — L'ensemble de ces recherches prouve que tous les ultra- 
virus neurotropes examinés (rage, encéphalite, herpés, neurovaccine) jiltrent, 
sous pression, à travers certaines membranes en collodion. Voutelois, leur filira- 
bilité varie non seulement d’une membrane à l’autre, mais encore suivant la 
nature du virus. La neurovaccine s’est montrée, en effet, plus filtrable que les 
germes de la rage, de l’encéphalite et de l'herpes. Pourquoi ces différences ? 

Il y a lieu de supposer qu'à côté des formes normales, 1l existe chez ces 
virus neurotropes, comme chez d'autres microbes, des formes de dimen- 
sions très réduites; les virus passeraient d’autant plus facilement à travers 
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la membrane que ces petites formes seraient plus nombreuses. On doit aussi 
tenir compte du fait que ces virus ne peuvent être mis en évidence que par 
leur action sur l'animal et que la sensibilité de celui-ci est différente à l'égard 
de chacun d'eux. Ainsi, le virus neurovaccinal, dilué au +, détermine 
une encéphalite mortelle, tandis que le virus rabique peut être injecté à la 
même dose sans provoquer aucune manifestation. Un filtrat d’émulsion 
vaccinale paraîtra actif, alors qu’un filtrat d’émulsion rabique ou de virus 
herpétique, contenant le même nombre d’éléments virulents, ne le paraîtra 
pas. La perméabilité des membranes de collodion aux virus neurotropes 
est très restreinte; au cours des opérations de filtration, il se produit un 
colmatage qui la réduit enore. Quoi qu’il en soit, l'expérience montre que 
les virus neurotropes, d’après la facilité avec laquelle ils traversent la men- 
brane de collodion, se classent dans l’ordre suivant : vaccine, herpès, rage, 
encéphalite. 

La filtration partielle des uliravirus neurotropes à travers certaines mem- 
branes en collodion, rapprochée des autres propriétés physiques d'ordre col- 
loïdal, établies antérieurement, montre que ces ultravirus sont constitués par 
des agrégats de matière protéique vivante, dont les dimensions ne semblent pas 
s'éloigner de celles des agrégais albuminoïdes qui servent de support aux pro- 
priétes diastasiques ou aux toxines microbiennes. 


M. Cnarces Mecs adresse une Note Sur Le coefficient de Fresnel. 
À 15"50" l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16" 10". 


ERRATA. 


(Séance du 19 février 1923.) 
Note de M. J.-L. Breton, Eclateurs à soufflage de l’étincelle dans un 
diélectrique gazeux : 


Page 493, ligne 3, supprimer le mot tournant, 

Même page, rétablir comme suit la fin de la dernière phrase : ... retenu pour la 
AA Te “4 <a tr + >! Q s ; s F . . à 
réalisation des fours d’induction à grande fréquence mis au point par M. Dufour à la 
Direction des Recherches et Inventions. 
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